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ķIX ¢ĶMᴄRLĶYĶ SULARINDA KSENOBĶOTĶKLᴄRĶN Vᴄ RADĶONUKLĶDLᴄRĶN 

PAYLANMASININ TᴄDQĶQĶ 

 

Q.R. Allahverdiyev, R.Q. Qᴅribov 

AMEA Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutu 

qabil_83@mail.ru 

 

Sϸbail rayonu ϸrazisindϸ Xϸzϸr dϸnizi sahil sularēnda ksenobiotiklϸrin vϸ radionuklidlϸrin 

paylanmasē, dϸniz suyunun kimyϸvi vϸ mikrobioloji gºstϸricilϸri ºyrϸnilmiĸdir. Bu sularda kseno-

biotiklϸrin miqdarlarē yol verilϸn hϸddi ºtm¿r, aĸkar edilmiĸ tϸbii radionuklidlϸrin ¿mumi aktivliyi 

yol verilϸn hϸddϸn aĸaĵēdēr. May-sentyabr aylarēnda sahil ­imϸrlik sularēnēn  mikrobioloji gºstϸri-

cilϸri dϸniz suyu ¿­¿n icazϸ verilϸn gºstϸricilϸrindϸn yuxarē olur vϸ sanitar-gigiyenik normalarēn 

tϸlϸblϸrinϸ cavab vermir. Sϸbail rayonunun sahilyanē sularēnda bϸzi patogen mikroorqanizmlϸrin 

koloniyalarē aĸkar edildiyindϸn ķēx ­imϸrliyi suyunda yalnēz ºlkϸnin baĸ sanitar hϸkiminin yazēlē 

icazϸsi ϸsasēnda ­imϸrlik mºvs¿m¿n¿n baĸlanmasēna gºstϸriĸ verilϸ bilϸr.   

A­ar sºzlϸri: Xϸzϸr dϸnizi, dϸniz suyu, radioizotoplar, aĵēr metallar, bakteriya. 

 

Giriĸ 

Hec bir okeanlarla ᴅlaqᴅsi olmayan Xᴅzᴅr gºl¿ ᴅn bºy¿k gºl hesab edilir, beĸ ºlkᴅnin sᴅrhᴅd-

lᴅri ilᴅ tᴅmasē olan (Qazaxēstan, T¿rkmᴅnistan, Ķran, Rusiya vᴅ Azᴅrbaycan) Xᴅzᴅr ºl­¿s¿nᴅ vᴅ su-

yunun duzluluĵuna gºrᴅ dᴅniz adlandērēlēr. Xᴅzᴅr dᴅnizinin suyunda antropoloji fᴅaliyyᴅt tullantēla-

rēnēn (ksenobiotiklᴅrin) vᴅ radionuklidlᴅrin paylanmasē tᴅrᴅfimizdᴅn tᴅdqiq edilmiĸdir. Azᴅrbaycan 

Mil li Elmlᴅr Akademiyasē Radiasiya Problemlᴅri Ķnstitutunun Radiokimya laboratoriyasēnēn ᴅmᴅk-

daĸlarē tᴅrᴅfindᴅn Xᴅzᴅr dᴅnizindᴅn m¿tᴅmadi olaraq su numunᴅlᴅri gºt¿r¿lm¿ĸ vᴅ kompleks anali -

tik-kimyᴅvi, fiziki-kimyᴅvi, radioloji vᴅ mikrobioloji analizlᴅri aparēlmēĸdēr.  

 

Metodiki hissᴅ: 

May-sentyabr aylarē ᴅrzindᴅ ķēx ­imᴅrliyi sularēndan gºt¿r¿lm¿ĸ su n¿munᴅlᴅrinin stasionar 

laboratoriya analizlᴅri zamanē Qamma spectrometriyasē (HPGE detektorlu),  Elektron mikroskopi-

yasē (Carl-Zeiss SEM), Atom absorbsiya spektrometri (AA -6800), Rentgen-fl¿oressensiya spektro-

metriyasēndan (Expert-3L vᴅ XRF) istifadᴅ edilmiĸdir. Mikrobioloji analizlᴅr ekspres testlᴅrlᴅ vᴅ se-

lektiv qidalē m¿hitlᴅrlᴅ aparēlmēĸdēr. Dᴅnizdᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ n¿munᴅlᴅrin analizlᴅri (24-48 saat ) sta-

sionar laboratoriya ĸᴅraitindᴅ aparēlmēĸdēr [2]. 

 

Nᴅticᴅlᴅrin m¿zakirᴅsi: 

Alēnmēĸ gºstᴅricilᴅr sanitar vᴅ gigiyenik norma vᴅ qaydalarēn tᴅlᴅblᴅri ilᴅ m¿qayisᴅ edilmiĸdir 

[3]. Dᴅniz suyunda minerallarēn ¿mumi miqdarē, ayrē-ayrē komponentlᴅrin qatēlēqlarē, radionuklidlᴅ-

rin paylanmasē vᴅ mikrobioloji ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi dᴅnizi ­irklᴅndirᴅn mᴅnbᴅlᴅr haqqēnda m¿lahizᴅ-

lᴅr y¿r¿tmᴅyᴅ imkan yaratmēĸdēr. Dᴅniz suyu n¿munᴅlᴅrinin analizinin nᴅticᴅlᴅri 1 vᴅ 2 saylē cᴅd-

vᴅllᴅrdᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

 

May ayēnda ķēx ­imᴅrliyindᴅ Ecoli vᴅ Citrobacter kolonyalarēnēn bir litr dᴅniz suyunda sayēnēn 

1200-1800, patogen bakteriyalarēn (Salmonella, Shigella) sayēnēn 8-10, patogen Nag-vibrionlarēn 

sayēnēn 1-2, qeyri-patogen Nag-vibrionlarēn sayēnēn 50-80, iyun ayēnda Ecoli vᴅ Citrobacter kaloni-

yalarēnēn bir litr suda sayēnēn 3800-5100, patogen bakteriyalarēnēn (Salmonella, Shigella)  5-6, pato-

gen Nag- vibrionlarēn 5-6, qeyri-patogen Nag-vibrionlarēn sayēnēn bir litr dᴅniz suyunda 100-140 ol-

masē m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirildi. Hᴅr iki halda ķēx ­imᴅrliyi sularēnda patogen Cholerae vibrionlarē aĸkar 

olunmadē 

mailto:qabil_83@mail.ru
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  Cᴅdvᴅl 1 
ķēx ­imᴅrliyi suyunda tᴅyin edilmiĸ mineral komponentlᴅrin miq darē 

 

Rayon 

Komponentlᴅr, mg ╗ l 

H2SO4 Cl Na;K 
Ca (b¿t¿n 

karbonatlar) 
Sr 

NO3 

NO2 

Fe 

Mn 
Zn As 

ķēx ­imᴅrli-

yindᴅn Xᴅ-

zᴅr dᴅnizi 

suyu 

750 4300 2600;12 1420 18 0;0 27;32    9 0,28 

 

 Cᴅdvᴅl 2 
ķēx ­imᴅrliyi sularēnda tᴅyin edilmiĸ radionuklidlᴅrin ak tiv liyi 

 

Rayon 

Ķzotoplar, Bg  ╘ l 

11Na2

2
 

19K40 
26Fe60 

27Co57 
30Zn65 

38Sr91 50Sn113  

50Sn126 88Ra226 
90Th228 

ķēx 

­imᴅrliyindᴅn Xᴅ-

zᴅr dᴅnizi suyu 

0,50 0,08 0,30 0,25 0,06 0,1 0,05, 14 0,2 0,03 

 

Nᴅticᴅ 

Belᴅliklᴅ, aparēlmēĸ ­oxsaylē analizlᴅr nᴅticᴅsindᴅ m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirildi ki, Sᴅbail rayonu ᴅrazi-

sindᴅ Xᴅzᴅr dᴅnizi sahil sularēnda tᴅyin edilmiĸ minerallarēn nºvlᴅri vᴅ ¿mumi miqdarē (13500 

mq\litr), hᴅm­inin tᴅyin edilmiĸ tᴅbii radion¿klidlᴅr vᴅ onlarēn aktivliklᴅri dᴅniz sularē ¿­¿n xarak-

terikdir vᴅ qatēlēqlarē insan saĵlamlēĵē ¿­¿n tᴅhl¿kᴅli m¿qdarda deyildir. Dᴅniz suyunda Ecoli vᴅ Cit-

robacter bakteriyalarēnēn sayē normalaĸdērēlmēĸ hᴅdlᴅ m¿qayisᴅli gºstᴅricilᴅrᴅ malikdir, suda x¿su-

silᴅ tᴅhl¿kᴅli vᴅba vibrionlarē yoxdur. Lakin bu su n¿munᴅlᴅrindᴅ olmasē arzuolunmaz azsaylē pato-

gen bakteriyalar (Salmonella, Shigella)  aĸkar olunduĵundan, yᴅni sanitar-gigiyenik normalarēn tᴅ-

lᴅblᴅrinᴅ cavab vermᴅdiyindᴅn ­imᴅrlik mºvs¿m¿ndᴅ Sᴅbail rayonunun sahilyanē sularēnda, ķēx ­i-

mᴅrliyindᴅ yalnēz ºlkᴅnin baĸ sanitar hᴅkiminin yazēlē icazᴅsi olduĵu hallarda cimmᴅk tºvsiyᴅ edilᴅ 

bilᴅr vᴅ ­imdikdᴅn dᴅrhal sonra duĸ qᴅbul etmᴅk zᴅruridir. 
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STUDY OF THE DISTRIBUTI ON OF XENOBIOTICS AND  

RADIONUCLI DES IN SHIKH BE ACH WA TERS 

 

G.R. Al lahverdiyev, R.G. Gari bov 

Institute of Radiation Problems of ANAS 

qabil_83@mail.ru 

 

Distribution of xenobiotics and radionuclides in the coastal waters of the Caspian Sea in the 

territory of Sabail district, chemical and mirobiological indicators of sea water were studied. The 

amount of xenobiotics in these waters does not exceed the permissible limit, the total activity of the 

detected natural radionuclides is below the permissible limit. In May-September, the mirobiological 

parameters of coastal beach waters are higher than those allowed for seawater and do not meet the 

requirements of sanitary and hygienic standards. Due to the discovery of colonies of some pathoge-

nic microorganisms in the coastal waters of the Sabail region, Shikh beach water can be instructed 

to start the beach season only with the written permission of the country's chief sanitary doctor . 

 Keywords: Caspian Sea, sea water, radioisotopes, heavy metals, bacteria 

 

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʈɸʉʇʈɽɼɽʃɽʅʀʗ ʂʉɽʅʆɹʀʆʊʀʂʆɺ ʀ  

ʈɸɼʀʆʅʋʂʃʀɼʆɺ ɺ ɺʆɼɽ ʇʃʗɾɸ ʐʀʍɸ 

 

ɻ.ʈ. ɸʣʣʘʭʚʝʨʜʠʝʚ, ʈ.ɻ. ɻʘʨʠʙʦʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʇʨʦʙʣʝʤ ʅɸʅɸ 

qabil_83@mail.ru 

 

ʀʟʫʯʝʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʂʘʩʧʠʡ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʨʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʉʘʙʘʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʠʟʫʯʝʥʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚ ʵʪʠʭ ʚʦʜʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ, ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʥʠʞʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʧʨʝʜʝʣʘ. ɺ ʤʘʝ-ʩʝʥʪʷʙʨʝ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʧʣʷʞʥʳʭ 

ʚʦʜ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʦʡ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-

ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʠʙʨʝʞʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʉʘʙʘʠʣʴʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʢʦ-

ʣʦʥʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʘʯʘʣʦ ʧʣʷʞʥʦʛʦ ʩʝʟʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʣʷʞʘ ʐʠʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʘʟʘʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʚʨʘʯʘ ʩʪʨʘʥʳ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʂʘʩʧʠʡʩʢʦʝ ʤʦʨʝ, ʤʦʨʩʢʘʷ ʚʦʜʘ, ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʳ, ʪʷʞʝʣʳʝ ʤʝʪʘʣʣʳ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ 
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UDK 621.3.049.774 

 

ᴄYT TEZLĶK DĶAPAZONUNDA DAXĶLĶ  ANTENNA LI MONOLĶT  

ĶNTEQRAL SXEMLᴄRĶN HAZIRLANMASI 

 

M.M. Cahangirov,  X.X. Hᴅĸimov 

Azᴅrbaycan Texniki Universiteti  Bakᴅ, Azᴅrbaycan AZ 1073 

muradcahangirov@mail.ru 

 

Bu iĸ, sapfir altlēqlarēnda GaN ϸsasēnda HEMT texnologiyasēndan istifadϸ edilϸrϸk yaradēl-

mēĸ daxili antenalē tϸk kristallē qϸbuledici modulun iĸlϸnib hazērlanmasē vϸ tϸdqiqinϸ hϸsr edilmiĸ-

dir. Modul ϷYT diapazonunda iĸlϸmϸk ¿­¿n nϸzϸrdϸ tutulmuĸdur vϸ  mobil rabitϸ sistemlϸri ¿­¿n 

istifadϸ edilϸ bilϸr. Hazērlanmēĸ  n¿munϸlϸrin ºl­¿lmϸlϸri onun ϷYT diapazonda iĸlϸmϸ qabiliyyϸti-

ni vϸ ºt¿rmϸ traktēnda 10 dBm-dϸn ­ox ­ēxēĸ g¿c¿n¿n, heterodinin isϸ 2 GHz-dϸn ­ox kºklϸnmϸ dia-

pazonunun ϸldϸ olunduĵunu gºstϸrdi. 

A­ar sºzlϸr: Antenna, sxem, modul, mobil, kristal, kaskad, ĸϸbϸkϸ. 

 

5G mobil ĸᴅbᴅkᴅlᴅri yaratmaq ¿­¿n istifadᴅ olunan alt diapazonlardan biridᴅ ᴄYT (ᴄn Y¿k-

sᴅk Tezlik) diapazonudu. Bu diapazonun istifadᴅ edilmᴅsinin bir ¿suluda, qᴅbuledici vᴅ verici qur-

ĵular ¿­¿n monolit inteqral sxemlᴅrin (MĶS) iĸlᴅnib hazērlanmasēdēr. Yeni nᴅsil MĶS-in yaradēlmasē 

¿­¿n perspektivli istiqamᴅtlᴅrdᴅn biri dᴅ heterodin radioqᴅbuledicilᴅri ¿­¿n ­ēxēĸ g¿clᴅndiricilᴅrinin 

(GG) vᴅ gᴅrginliklᴅ idarᴅ olunan generatorlarēn (GĶG) maksimal g¿c¿ ilᴅ yanaĸē minimal k¿tlᴅ vᴅ 

ºl­¿lᴅri tᴅmin edᴅn sapfir altlēqlar ¿zᴅrindᴅ gallium nitrid texnologiyasēdēr.  

Qallium nitrid geniĸ zolaqlē yarēmke­irici olub, qallium arsenidlᴅ m¿qayisᴅdᴅ daha y¿ksᴅk ­ē-

xēĸ g¿c¿nᴅ malik g¿clᴅndirici kaskadlar yaratmaĵa imkan verir, buna gºrᴅ ondan g¿c g¿clᴅndirici-

lᴅrdᴅ daha ­ox istifadᴅ olunur, vᴅ o, daha y¿ksᴅk deĸilmᴅ gᴅrginliyinᴅ malikdir. Xarici tᴅsirlᴅrᴅ - 

temperatura, ionlaĸdērēcē ĸ¿alanmaya qarĸē daha ­ox dayanēqlēdēr. 

Bu iĸdᴅ GĶG vᴅ daxili inteqral antenalē qarēĸdērēcē ᴅsasēnda ᴄYT ¿­¿n   0,1-dᴅn 2,0 GHz-ᴅ qᴅ-

dᴅr aralēq tezlikli tᴅk kristallē qᴅbuledici cihazlarēn layihᴅlᴅndirilmᴅsi vᴅ hazērlanmasē imkanlarē nᴅ-

zᴅrdᴅn ke­irilir. Tᴅk kristallē modul, GĶG vᴅ m¿xtᴅlif tezlik diapazonu ¿­¿n qarēĸdērēcēnēn tᴅdqiqi 

nᴅticᴅsindᴅ yaradēlmēĸdēr. REA IYTYEĶ-dᴅ hᴅm­inin digᴅr qᴅbuledici-verici sistemlᴅr ¿­¿n gallium 

nitrid heterostrukturlarē ᴅsasēnda MĶS-lᴅrin layihᴅlᴅndirilmᴅsi vᴅ istehsalē texnologiyasēnēn mᴅnimsᴅnil-

mᴅsi ¿zrᴅ iĸlᴅr aparēlēr [1ï2]. 

Bu diapazonda ᴅl­atan zolaĵēn geniĸliyi vᴅ m¿xtᴅlif siqnal mᴅnbᴅlᴅri arasēnda interferensiya-

nēn olmamasē, onu mᴅlumatēn y¿ksᴅk s¿rᴅtli ift rat geniĸ zolaqlē ºt¿r¿lmᴅsindᴅ, peyklᴅrarasē vᴅ qēsa 

mᴅsafᴅli rabitᴅ sistemlᴅrindᴅ istifadᴅ ¿­¿n cᴅlbedici edir. Millimetrlik diapazonda dalĵa uzunluĵu 

tᴅqribᴅn 5 mm-ᴅ bᴅrabᴅrdir vᴅ uyĵun olaraq ĸ¿alandērēcēnēn ºl­¿lᴅri o qᴅdᴅr ki­ilir ki, onu birbaĸa 

kristala inteqrasiya etmᴅk (birlᴅĸdirmᴅk) mᴅqsᴅdᴅuyĵun olur. Antennalarēn vahid bir kristalda aktiv 

elementlᴅrlᴅ birlᴅĸdirilmᴅsi sistemin elementlᴅri arasēnda aĸaĵē itki sᴅviyyᴅsini, aĸaĵē k¿y sᴅviyyᴅsi-

ni vᴅ y¿ksᴅk ºt¿rmᴅ g¿c¿n¿ tᴅmin etmᴅyᴅ imkan verir vᴅ  mikroyēĵma ĸᴅklindᴅ istehsalla m¿qayi-

sᴅdᴅ istehsalat xᴅrclᴅrini vᴅ maddi xᴅrclᴅri azaldēr [3]. 

Ķĸlᴅnib hazērlanmēĸ qᴅbuledici-verici modulun (QVM) blok sxemi ĸᴅk.1.-dᴅ tᴅsvir edilmiĸdir. 
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ķᴅkil .1. Qᴅbuledici-verici modulun (QVM) blok sxemi 

 

Bu "kristal-¿zᴅrindᴅ-sistem", verici antenaya siqnal formalaĸdērēldēqda ᴄYT diapazonunda 

siqnal mᴅnbᴅyi rolunu, elᴅcᴅ dᴅ heterodin rolunu oynayan vᴅ daxilindᴅ quraĸdērēlmēĸ bufer g¿clᴅn-

diricisi olan GĶG-dᴅn ibarᴅtdir. 

Qarēĸdērēcēda heterodinin siqnalē vᴅ qᴅbuledici antenadan gᴅlᴅn vᴅ aĸaĵē k¿yl¿ g¿clᴅndiricinin 

(AKG) g¿clᴅndirdiyi siqnalēn aralēq tezlik siqnalēna ­evrilmᴅsi baĸ verir. 

Tᴅk kristallē modul, mikrostrip texnologiyasēndan istifadᴅ edilmᴅklᴅ hazērlanmēĸdēr. ᴄgᴅr qal-

lium arsenidli sxemlᴅrdᴅ mikrostriplᴅrin istifadᴅ olunmasē problem deyilsᴅ (­¿nki lºvhᴅlᴅr  asanlēq-

la naziklᴅĸdirilir vᴅ yaxĸē kimyᴅvi aĸēndērēlēr, amma sapfir altlēĵē ¿zᴅrindᴅ qallium nitridli sxemlᴅrdᴅ 

torpaqlayēcē m¿stᴅvinin yaradēlmasē ciddi texnoloji ­ᴅtinliklᴅrlᴅ qarĸēlaĸēr. Bu problemin konstruk-

tiv-texnoloji hᴅlli tᴅklif edilmiĸdir. Bu tᴅklif ondan ibarᴅtdir ki, torpaqlama m¿stᴅvisi lºvhᴅnin arxa 

tᴅrᴅfindᴅ deyil, MĶS-in aktiv hissᴅsinin ºn hissᴅsindᴅ fotolak (REA YMBĶ tᴅrᴅfindᴅn hazērlanan) 

qatēnēn ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸdirilir. Belᴅ hᴅll ĸᴅk.2.-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. Burada hᴅm­inin tranzistorlarēn 

mᴅnsᴅblᴅrinin vᴅ kondensatorlarēn torpaqlanmasē ¿­¿n istifadᴅ olunan deĸiklᴅr gºstᴅrilmiĸdir ki, bu 

da bir ¿mumi elektrodun ¿mumi elektrik kontaktēnē tᴅmin edir [4ï5].  

 

 
 

ķᴅkil .2. Fotolak ¿zᴅrindᴅ yerlᴅĸdirilmiĸ MĶS 

 

Fotolak qatēnēn ¿zᴅrindᴅ torpaqlayēcē m¿stᴅvidᴅn istifadᴅ edilmᴅsi mikrostrip texnologiyasēn-

dan istifadᴅ edᴅrᴅk MĶS yaratmaĵa vᴅ iĸ­i tezlik diapazonunda  stabilliyi tᴅmin etmᴅyᴅ imkan ver-

miĸdir. MĶS-lᴅr qalēnlēĵē 350 mkm olan sapfir altlēqlar ¿zᴅrindᴅ  AlGaN/GaN heterostrukturlarēndan 

hazērlanmēĸdēr. Bu strukturlardan s¿rg¿s¿n¿n uzunluĵu 140 nm olan 2 Ĭ 50 mkm vᴅ 2Ĭ100 mkm 

tranzistorlar hazērlanmēĸdēr. Transistorlarēn ºl­mᴅlᴅri gºstᴅrdi ki, kontakt sahᴅlᴅrinin parazit tᴅsiri-

nin aradan qaldērma proseduru (deembeddinq) olmadan cᴅrᴅyana gºrᴅ g¿clᴅndirmᴅnin limit tezliyi-

nin qiymᴅti (Ft) tᴅxminᴅn 70 GHz, generasiyanēn limit tezliyinin qiymᴅti isᴅ (Fmax) isᴅ 150 GHz tᴅĸ-

kil edir.   

Baĸlanĵēc mᴅrhᴅlᴅdᴅ S-parametrlᴅrinin, volt-amper xarakteristikalarēnēn  ºl­mᴅlᴅri vᴅ k¿y 

ᴅmsalēnēn ºl­¿lmᴅsi ᴅsasēnda tranzistorlarēn modellᴅri yaradēlmēĸdēr. Bundan sonra, tranzistorlarēn 
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qurulmuĸ modellᴅri ᴅsasēnda qᴅbuledici-verici modulunun tᴅrkib hissᴅlᴅri - GĶG, AKG, qarēĸdērēcē 

layihᴅlᴅndirilmiĸdir. Hᴅm­inin daxili antenanēn modellᴅĸdirilmᴅsi aparēlmēĸdēr.  

Ķĸlᴅnib hazērlanmēĸ AKG-nēn prinsipial sxemi ĸᴅk.3.-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir.  

 

 
 

ķᴅkil .3. Aĸaĵē k¿yl¿ g¿clᴅndiricinin prinsipial sxemi 

 

G¿clᴅndirici iki kaskaddan ibarᴅtdir, tranzistorlarlar ¿mumi mᴅnbᴅ sxemi ¿zrᴅ qoĸulmuĸdur. 

Razēlaĸdērēlma dºvrᴅlᴅri mikrostrip xᴅtlᴅrinin hissᴅlᴅri, torpaĵa ki­ik nominallē kondensatorlar vᴅ 

bºy¿k nominallē ayērēcē kondensatorlar ĸᴅklindᴅ hazērlanmēĸdēr. Mikrostrip xᴅtlᴅri ¿zrᴅ hᴅm­inin 

s¿rg¿yᴅ s¿r¿ĸmᴅ vᴅ mᴅnsᴅbᴅ qida gᴅrginliyi verilmēĸdir. Sxemin razēlaĸdērlmasē minimal k¿y sᴅ-

viyyᴅsini ᴅldᴅ etmᴅk ¿­¿n aparēlmēĸdēr. AKG-nin hesablanmēĸ ºt¿rmᴅ ᴅmsalē 10 dB, k¿y ᴅmsalē 

tᴅxminᴅn 6,0-6,5 dB tᴅĸkil etmiĸdir [6ï9]. 

Ķnteqrasiya olunmuĸ siqnal mᴅnbᴅyi olaraq GĶG layihᴅlᴅndirilmiĸdir (sxem ĸᴅk.4.-dᴅ gºstᴅril -

miĸdir). 

 
 

ķᴅkil .4. Gᴅrginliklᴅ idarᴅ olunan generatorun prinsipal sxemi 

 

Tranzistorun mᴅnbᴅyinᴅ vᴅ s¿rg¿s¿nᴅ qoĸulmuĸ Ts vᴅ Tg mikrostrip xᴅtlᴅri varaktorla birlikdᴅ 

rezonans konturu tᴅĸkil edir. Mᴅnsᴅbdᴅ mᴅnfi diferensial ­ēxēĸ m¿qavimᴅti yaranēr. Generasiya tez-

liyi ᴅsasᴅn Ts vᴅ Tg  xᴅtlᴅrinin uzunluĵu vᴅ tranzistorun tutumu ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir [10]. Generasiya 

tezliyi diod kimi qoĸulmuĸ tranzistordan istifadᴅ olunan varaktorla idarᴅ olunur. Ķdarᴅetmᴅ gᴅrginli -

yi s¿rg¿, mᴅnsᴅb tutumunu dᴅyiĸir. Generatorun y¿k dºvrᴅsindᴅki dᴅyiĸikliklᴅrin GĶG-dᴅ formala-

ĸan siqnalēn tezliyinᴅ vᴅ sᴅviyyᴅsinᴅ tᴅsirini aradan qaldērmaq ¿­¿n GĶG-in ­ēxēĸēnda bir kaskadlē 

bufer g¿clᴅndiricisi yerlᴅĸir. Rezonans tezliyinᴅ tᴅsir gºstᴅrmᴅmᴅsi ¿­¿n qida vᴅ s¿r¿ĸd¿rmᴅ  dºv-

rᴅlᴅrindᴅ ayērēcē kondensatorlarēnēn nominallarē kifayᴅt qᴅdᴅr bºy¿k se­ilmiĸdir. Sxemi hesablayar-

kᴅn s¿rg¿s¿n¿n eni 100 mkm olan tranzistorun test ºl­mᴅlᴅri nᴅticᴅsindᴅ qurulmuĸ qeyri-xᴅtti mo-

delindᴅn istifadᴅ edilmiĸdir [11]. 

Qarēĸdērēcēnēn bir giriĸindᴅ GĶG-dᴅn siqnal, digᴅr giriĸinᴅ isᴅ qᴅbuledici antennadan alēnan 

siqnal daxil olur. Balunlarēn ­ēxēĸēnda bir-birinᴅ nisbᴅtᴅn 180Ü s¿r¿ĸm¿ĸ siqnallar yaranēr. Kºrp¿lᴅ-

rin ­ēxēĸ siqnallarē tranzistorlarda c¿t-c¿t yenidᴅn vurulur, toplanēr vᴅ nᴅticᴅdᴅ qarēĸdērēcēnēn ­ēxēĸēn-
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da aralēq tezlik (AT) siqnalē yaranēr. Qarēĸdērēcēda ­evrilmᴅ itkisini minimuma endirmᴅk ¿­¿n sxe-

min parametrlᴅrinin optimallaĸdērēlmasē aparēlmēĸdēr. [12]. 

Prinsipial sxemin yaradēlmasē mᴅrhᴅlᴅsindᴅ b¿t¿n MĶS-lᴅr bir yerᴅ yēĵēlmēĸ elementlᴅrᴅ he-

sablanmēĸ, daha sonra isᴅ paylanmēĸ elementlᴅrin bir-biri ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsirini nᴅzᴅrᴅ almaq ¿­¿n to-

poloji layihᴅnin CAD Advanced Dizayn Sistemindᴅ (ADS) elektrodinamik simulyasiyasē aparēlmēĸ-

dēr. Ķĸlᴅnib hazērlanmēĸ MĶS-lᴅr, REA ĶYTYEĶ-nin texnoloji avadanlēqlarda hazērlanmēĸdēr. Fotolak 

vᴅ ¿st metallaĸdērma qatlarēnēn ­ᴅkilmᴅsindᴅn sonra MIS PPM kristallarēnēn fotoĸᴅkillᴅri ĸᴅkil.6.-da 

verilmiĸdir. "Kristal-¿zᴅrindᴅ-sistem"in ºl­¿lᴅri 4,0 Ĭ 2,4 mm tᴅĸkil edir. 

Generasiya  tezliyinin idarᴅedici gᴅrginlikdᴅn asēlēlēĵēnēn qrafikindᴅn demᴅk olar ki, tezliyin 

dᴅyiĸdirilmᴅ diapazonu, idarᴅedici gᴅrginliyinin 0-dan 10 V-dᴅk qiymᴅtindᴅ 67-69,8 GHz tᴅĸkil 

edir. ¢ēxēĸ g¿c¿n¿n tezlikdᴅn asēlēlēĵē qrafiki ­ēxēĸ g¿c¿n¿n tᴅxminᴅn 11-14 dBm olduĵunu gºstᴅrir. 

Hazērlanmēĸ MĶS geniĸ zolaqlē yarēmke­irici - gallium nitrid ¿zᴅrindᴅ hazērlanmēĸ yeganᴅ ci-

hazdēr, qabarit ºl­¿lᴅri vᴅ xarakteristikalarē baxēmēndan iĸlᴅnib hazērlanmēĸ sxem d¿nya analoqlarē 

sᴅviyyᴅsindᴅdir[13]. 

Nᴅticᴅ olaraq qeyd edᴅ bilᴅrik ki, ᴄYT diapazonu ¿­¿n qᴅbuledici-verici modulun, qᴅbuledici 

vᴅ verici traktlarēn b¿t¿n elementlᴅrinin bir "kristal-¿zᴅrindᴅ-sistemdᴅ" birlᴅĸdirilmᴅsi ilᴅ iĸlᴅnib 

hazērlanmēĸ MĶS-inin ilkin tᴅdqiqatlarē onun iĸlᴅk olmasēnē gºstᴅrmiĸdir. Verici traktda ­ēxēĸ g¿c¿ 

10 dBm-dᴅn ­ox, GĶG-in dᴅyiĸdirilmᴅ diapazonu 2 GHz-dᴅn ­ox olmuĸdur. Xarakteristikalarēn 

mᴅcmusuna gºrᴅ iĸlᴅnib hazērlanmēĸ MĶS PPM d¿nya sᴅviyyᴅsinᴅ uyĵundur. D¿nyada ilk dᴅfᴅ ola-

raq qᴅbuiedici-verici "kristal-¿zᴅrindᴅ-sistemi" gallium nitrid heterostrukturlarēndan hazērlanmēĸdēr. 

Gᴅlᴅcᴅkdᴅ texnologiyanēn tᴅkmillᴅĸdirilmᴅsi vᴅ heterostrukturlarēn keyfiyyᴅtinin yaxĸēlaĸdē-

rēlmasē ilᴅ MĶS-in xarakteristikalarē yaxĸēlaĸdērēla bilᴅr, sᴅnaye istehsalēnēn dᴅyᴅri isᴅ silisium altlēq-

larēna ke­idikdᴅ xeyli azaldēla bilᴅr. 
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DEVELOPMENT OF INTERNAL MONOLITHIC INTEGRATED CIRCUITS  
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M.M. Jahangirov, H.H. Gashimov 

Azerbaijan Technical University 

Baku, Azerbaijan, AZ 1073 

muradcahangirov@mail.ru 

 

This work is devoted to the development and research of a single-crystal receiver module with 

an internal antenna, created using HEMT technology based on GaN in sapphire bases. The module 

is designed to work in the AIT range and can be used for mobile communication systems. Measure-

ments of the prepared samples showed its ability to operate in the AIT range and output power of 

more than 10 dBm in the transmission path, and heterodyne in the tuning range of more than 2 GHz. 

Keywords: Antenna, scheme, module, mobil, crystal, cascade, network. 
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K¦RDᴄMĶR RAYONU ᴄRAZĶSĶNDᴄKĶ TORPAQLARDA RADĶONUKLĶDLᴄRĶN  

Vᴄ MĶNERALLARIN TᴄYĶNĶ 
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K¿rdϸmir rayonu ϸrazisindϸki torpaqlarda radionuklidlϸrin vϸ minerallarēn paylanmasē tϸd-

qiq edilmiĸdir. Bu torpaqlarda Na, K, Ca, Sr, Fe elementlϸrinin sulfatlarēnēn vϸ xloridlϸrinin kon-

sentrasiyalarē daha bºy¿kd¿r. ¦mumiyyϸtlϸ, tϸyin edilmiĸ minerallarēn konsentrasiyalarēna vϸ ra-

dionuklidlϸrin aktivliklϸrinϸ ϸsasϸn K¿rdϸmir rayonu ϸrazisindϸki torpaq ºrt¿klϸrinin m¿nbit vϸ ra-

dioaktiv tϸhl¿kϸsizliyi cϸhϸtdϸn saĵlamlēq ¿­¿n tϸhl¿kϸsiz torpaqlar olmasē m¿ϸyyϸnlϸĸdirilmiĸdir.  

 A­ar sºzlϸr: radiasiya fonu, torpaq, radionuklidlϸr, minerallar. 

 

         Giriĸ  

ᴄtraf m¿hitin tᴅhl¿kᴅsizliyini tᴅmin etmᴅk ¿­¿n radioaktiv elementlᴅrin torpaqlardan ayrēlma-

sēnēn ºyrᴅnilmᴅsi vᴅ bu problemin  hᴅlli radiokimyanēn vacib mᴅsᴅlᴅlᴅrindᴅndir. Torpaq n¿munᴅlᴅ-

rindᴅ  aĵēr metallarēn, radionuklilᴅrin, qeyri-¿zvi tullantēlarēn, nitratlarēn, nitritlᴅrin, sulfatlarēn, fos-

fatlarēn vᴅ karbonatlarēn miqdarēnēn tᴅyin edilmᴅsi ekoloji vᴅziyyᴅti qiymᴅtlᴅndirmᴅyᴅ imkan yara-

dēr.  

Analiz ¿­¿n ºncᴅdᴅn ᴅrazidᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ torpaq n¿munᴅlᴅrinin yerindᴅcᴅ radiometrik ºl­-

mᴅlᴅri aparēlmēĸdēr [1].  

 

Metodiki hissᴅ 

Torpaĵēn ᴅsas hissᴅsi m¿xtᴅlif mi nerallardan vᴅ ­oxsaylē maddᴅlᴅrdᴅn ibarᴅtdir. Radiometrik 

ºl­mᴅlᴅrdᴅn sonra torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅn ayrēlmēĸ minerallarēn anali tik kimya, rentgen fluoresensi-

yasē, qamma, beta vᴅ atom-absorbsiya spektroskopiyasē vᴅ elektron mikroskopiya ¿sullarē ilᴅ tᴅdqi-

qi aparēlmēĸdēr. Radiometrik ºl­mᴅlᴅr Ķnspektor ï 1000 vᴅ Radiagem ï 2000 radiometrlᴅri vᴅ Ķden-

tiFĶNDER radiometr identifikatoru (Termo Scientific tᴅrᴅfindᴅn istehsal edilmiĸdir) ilᴅ aparēlmēĸdēr. 

Torpaq n¿munᴅlᴅrinin analizi ¿­¿n zᴅif turĸu vᴅ zᴅif qᴅlᴅvi ekstraktlarē hazērlanmēĸ vᴅ analiz prose-

sindᴅ ñGFL - 2304ò bidistilyator, ñTDL - 5Mò vᴅ ñTD5A - WSò sentrifuqalarēndan istifadᴅ edilmiĸ-

dir. Analizlᴅr zamanē "Canberra" ĸirkᴅti tᴅrᴅfindᴅn istehsal olunmuĸ HPGe detektorlu qamma spekt-

rometr, Elektron mikroskop ñSEMò(KarlïZiess), atom- absorbsiya AA - 6800 spektrometri ("ķi-

madzu"), avtomatik mikropipetlᴅr, elektrik qēzdērēcēlarē, kolba qēzdērēcēlarē, odadavamlē ĸ¿ĸᴅ vᴅ ke-

ramika laboratoriya qablarē, soyuducular vᴅ buxarlandērēcēlardan istifadᴅ olunmuĸdur [2]. 

Torpaq n¿munᴅlᴅri yay vᴅ payēz fᴅsillᴅrindᴅ, yaĸēl otlu ­ᴅmᴅnliklᴅrdᴅn, otlaqlardan vᴅ ya me-

ĸᴅ kᴅnarlarēndan, yaĸayēĸ evlᴅri vᴅ sᴅnaye m¿ᴅssisᴅlᴅrindᴅn ᴅn azē 10 kilometr uzaq ᴅrazilᴅrdᴅn gº-

t¿r¿lm¿ĸd¿r. Torpaq n¿munᴅlᴅri bu ᴅrazilᴅrdᴅn yerin 10 ï 20 sm qazēlmasē ilᴅ gºt¿r¿lm¿ĸd¿r. Tor-

paq n¿munᴅlᴅrinin bir-iki hᴅftᴅ qurudulduqdan sonra ­ᴅkilᴅrinin 1.4 ï 1.5 dᴅfᴅ azaldēĵē m¿ĸahidᴅ 

olunmuĸdur. 

 

Nᴅticᴅlᴅrin m¿zakirᴅsi. 

Torpaq n¿munᴅlᴅrinin analizinin nᴅticᴅlᴅri 1 vᴅ 2 saylē cᴅdvᴅlᴅrdᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

¢ap olunmuĸ sᴅhifᴅnin hᴅndᴅsi ºl­¿lᴅrini nᴅzᴅrᴅ alaraq cᴅdvᴅl s¿tunlarēna yalnēz bᴅzi mak-

roelementlᴅr daxil edilmiĸdir (Si, Al, C, N, Na, K, Ca, S, Cl, Mg, Sr). Hᴅm­inin n¿munᴅlᴅrdᴅ Fe, 

Zn, Mn, Ķ, Br, F, Co, Cr, As, Cu, P, Li, B, Ba, Sn, Ni, Ti, Zr, Ra, Eu, Th vᴅ s. mikroelementlᴅr dᴅ 

aĸkar edilmiĸdir. 
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¥l­mᴅlᴅrin nᴅticᴅlᴅri gºstᴅrir ki, torpaq n¿munᴅlᴅrinin ¿mumi k¿tlᴅsinin 30 ï 35 %-i sudan 

ibarᴅtdirlᴅr.  

Quru torpaq n¿munᴅsinin analizi, zᴅif turĸu vᴅ zᴅif qᴅlᴅvi torpaq ekstraktēnēn buxarlandērēl-

masē gºstᴅrir ki, quru torpaq n¿munᴅsindᴅ oksigenin miqdarē 240 ï 260 qramdēr, nᴅm torpaqda bu 

gºstᴅricilᴅr tᴅxminᴅn 50% vᴅ ya 500 qramdēr, karbonun miqdarē 18 ï 20 qramdēr, silisium 310 ï 

330 qram, aliminium 62 ï 80 qramdēr. Yᴅni nᴅmliyin, oksigen, karbon, silisium, al¿miniumun ¿mu-

mi ­ᴅkisi 980 ï 990 qramdēr (350 +240 +18+310+62=980q vᴅ ya 300+260+20+330+80=990 q). 

Torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ, Mg elementinin birlᴅĸmᴅlᴅri 80 ï 90 mq konsentrasiyada, As, Sn, Cu, Cr, 

Ti, Zr, Mo, Br, Ba kimi mikroelementlᴅr isᴅ 1 mq-dan az miqdarlarda m¿ĸahidᴅ olunur. 1 saylē cᴅd-

vᴅldᴅ gºstᴅrilmiĸ makroelementlᴅrin vᴅ mikroelementlᴅrin ¿mumi konsentrasiyasē torpaĵēn mᴅhsul-

darlēĵēnēn 10 ï 20 qramēnē tᴅĸkil edir vᴅ torpaĵēn mᴅhsuldarlēĵēnē tᴅyin edir. Torpaĵēn mineral bir-

lᴅĸmᴅlᴅri (ᴅsasᴅn mᴅhsuldar torpaq, qumlu torpaq n¿munᴅsi, eyni ᴅrazidᴅ hᴅr ikisinin qarēĸēĵē) tᴅyin 

olunub vᴅ analiz nᴅticᴅlᴅri 1 vᴅ 2 saylē cᴅdvᴅllᴅrdᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

 

Cᴅdvᴅl 1  
 

K¿rdᴅmir ra yonu ᴅrazisindᴅki tor paq sahᴅlᴅrindᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ torpaq n¿munᴅlᴅri nin  

tᴅrkibindᴅki komponentlᴅrin kon sentrasiyasē. 

 

 

Rayon 

Komponentlᴅr, mg/l 

Sulfatlar Xloridlᴅr Na; K Ca/b¿t¿n 

karbonatlar 

Sr NO3 

NO2 

Fe; 

Mn 

Zn As 

K¿rdᴅrmir 638 208 290; 

5900 

4070 80 69; 

1,8 

92;25 1,8 0,003 

 

Radiometrik ºl­mᴅlᴅrin nᴅticᴅlᴅri vᴅ K¿rdᴅmir rayonu ᴅrazisindᴅki yaĸēl sahᴅlᴅrdᴅn vᴅ otlaq-

lardan gºt¿r¿lm¿ĸ torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ radionuklidlᴅrin aktivliyi 2 saylē cᴅdvᴅldᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

2 saylē cᴅdvᴅlin gºstᴅricilᴅrinin vᴅ torpaq n¿munᴅsinin minerallarēnēn qamma spektroskopiya-

sē ilᴅ ᴅldᴅ edilmiĸ spektrlᴅrin m¿qayisᴅsi 1 kq torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ K40 izotopunun aktivliyi eyni 

ᴅrazidᴅn gºt¿r¿lm¿ĸ 1 litr su ¿­¿n K40 izotopunun m¿vafiq aktivliyindᴅn 7-9 dᴅfᴅ bºy¿kd¿r. Digᴅr 

elementlᴅr ¿­¿n bu nisbᴅt uyĵun olaraq 2-yᴅ bᴅrabᴅrdir. Bu dᴅyᴅrlᴅr gºstᴅrir ki, bitkilᴅr tᴅrᴅfindᴅn 

su vᴅ torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅn K40 izotopunun assimilyasiya prosesi digᴅr tᴅbii radioaktiv elementlᴅ-

rin mᴅnimsᴅnilmᴅsindᴅn sonra daha sᴅmᴅrᴅlidir. 

Cᴅdvᴅldᴅki gºstᴅricilᴅr K¿rdᴅmir rayonu ᴅrazisindᴅki  torpaq ºrt¿y¿ndᴅ bᴅzi elementlᴅrin (Si, 

Al, K, Na, Cl, S, O, I, C, Zn, F, Mn) miqdarē ĸimal ºlkᴅlᴅrindᴅki (mᴅsᴅlᴅn, Rusiya Federasiyasēnēn 

ᴅrazisindᴅ) torpaqdakē uyĵun elementlᴅrin Fe, Mg, P vᴅ Co miqdarēndan nisbᴅtᴅn azdēr, Sr miqdarē 

bizim torpaqlarda nisbᴅtᴅn y¿ksᴅkdir. 

 

Cᴅdvᴅl 2 
 

K¿rdᴅmir ra yonu ᴅrazisindᴅ radiometrik ºl­mᴅnin nᴅticᴅlᴅri vᴅ bu rayondan gºt¿r¿lm¿ĸ  

torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅ radionuklidlᴅrin ak tiv liklᴅri.  

 

ᴄrazi 

(  

alfa ĸ¿a 

Bqcq/sm2) 

Ķzotoplar 

11Na22 

 

 

19K40 
 

26Fe60 

 

27Co57 

27Co60 
 

30Zn65 

 
38Sr91 

 
50Sn113 

50Sn126 
88Ra226 

 
90Th228 

 

K¿rdᴅmir 

(0,05; 0) 
1,8 2,0 0,88 0,76 0,13 0,38 

0,12; 

0,15 
0,67 0,05 
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ñᴄhalinin Radiasiya Tᴅhl¿kᴅsizliyi haqqēndaò Azᴅrbaycan Respublikasēnēn Qanununa gºrᴅ, 

ᴅhali ¿­¿n orta illik dozanēn icazᴅ verilᴅn qiymᴅti 1 mZv-dir, yᴅni udulmuĸ doza g¿c¿n¿n 0,115 vᴅ 

ya tᴅxminᴅn 0,12  qiymᴅtinᴅ bᴅrabᴅrdir.  

2 saylē cᴅdvᴅldᴅ K¿rdᴅmir rayonu ᴅrazisindᴅki ¿mumi radioaktiv ĸ¿alanmanēn ºl­¿lmᴅsi, ra-

dioaktiv ĸ¿alanma nºvlᴅrinin qiymᴅtlᴅndirilmᴅsi vᴅ radionukklidlᴅrin torpaqda paylanmasēnēn ºyrᴅ-

nilmᴅsinin nᴅticᴅlᴅri gºstᴅrilir. ¥l­mᴅ nᴅticᴅlᴅri gºstᴅrir ki, ºlkᴅnin bir ­ox bºlgᴅsindᴅ olduĵu kimi 

K¿rdᴅmirdᴅ dᴅ ¿mumi radioaktiv ĸ¿alanma (udulan doza g¿c¿n¿n qiymᴅti (0.03 ï 0.12 )) 

icazᴅ verilᴅn maksimum hᴅddᴅn ­ox deyil (MPV = 0,12 ).  

Radiometrik ºl­mᴅlᴅr nᴅticᴅsindᴅ ºlkᴅnin ¿mumi radiasiya fonu (0.15 ï 0.85  ) y¿ksᴅk 

olan yerlᴅr m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirilmiĸdir. Y¿ksᴅk doza g¿c¿ yaradan bu c¿r yerlᴅrᴅ yeraltē nᴅqliyyat kom-

munikasiyalarēnēn daxili detallarēnēn qranit-mᴅrmᴅrlᴅ ¿zl¿klᴅri, tikinti daĸ materiallarēnda radionuk-

lidlᴅr, boz, qᴅhvᴅyi-qērmēzē vᴅ qara qranit-giriĸ pillᴅkᴅnlᴅrinin mᴅrmᴅr ºrt¿klᴅri vᴅ bir sēra milli 

ᴅhᴅmiyyᴅtli memarlēq binalarēnēn ºn divarlarē, sᴅnaye m¿ᴅssisᴅlᴅrindᴅ istifadᴅ olunan lºvhᴅlᴅr, abi-

dᴅlᴅr, radioaktiv mᴅnbᴅlᴅr daxildir.   

Bu iĸdᴅ torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅn aĵēr metallarēn ayrēlmasē ¿­¿n n¿munᴅlᴅrin hazērlanmasēnda 

turĸularēn vᴅ qᴅlᴅvilᴅrin zᴅif mᴅhlullarēndan istifadᴅ edilmiĸdir. Alēnan minerallardakē ekstraktlarēn 

s¿z¿lmᴅsindᴅn vᴅ buxarlanmasēndan sonra radioaktiv elementlᴅrin ¿mumi aktivliklᴅrinin ilkin tor-

paq n¿munᴅlᴅrindᴅ radionuklidlᴅrin aktivliyi ilᴅ eyni olduĵu aĸkar edilmiĸdir. Buna gºrᴅ ­irklᴅnmiĸ 

torpaĵē zᴅif turĸularēn vᴅ qᴅlᴅvilᴅrin mᴅhlullarē ilᴅ ardēcēl olaraq yuyaraq radioizotoplardan tᴅmiz-

lᴅnmᴅsinin effektivliyi m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirildi. 

 

Nᴅticᴅlᴅr: 

ᴄvvᴅllᴅr apardēĵēmēz tᴅdqiqatlar zamanē torpaĵēn aĵēr metallardan vᴅ radionuklidlᴅrdᴅn, hᴅm-

­inin ­irklᴅnmiĸ torpaq n¿munᴅlᴅrinin neft mᴅhsullarēndan tᴅmizlᴅnmᴅsi ¿­¿n onlarēn aĵac yonqarē-

nēn sᴅthinᴅ radioli tik tikilmᴅsi ¿sullarēndan istifadᴅ edilmiĸdi [2, 3]. 

Hazērkē tᴅdqiqat iĸindᴅ ­irklᴅnmiĸ torpaq n¿munᴅlᴅrindᴅn aĵēr metallarēn vᴅ radionuklidlᴅrin 

ayrēlmasē ¿­¿n m¿xtᴅlif qatēlēqlē (torpaĵēn ­irklᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsindᴅn asēlē olaraq) turĸu vᴅ qᴅlᴅvi mᴅh-

lullardan istifadᴅ edᴅrᴅk daha effektiv tᴅmizlᴅmᴅ ¿sulu iĸlᴅnib hazērlanmēĸdēr. Sᴅmᴅrᴅli lik vᴅ renta-

belliklᴅ yanaĸē, bu metodun d¿zg¿n tᴅtbiqi torpaĵēn minerallēĵēnēn bᴅrpa edilmᴅsinᴅ kºmᴅk edir.  
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DETERMI NATI ON OF RADIONUCLI DES AND MINERALS IN  

THE LANDS OF KUR DAMIR DIST RICT  

 

H.N. Shiraliyeva  

Institute of Radiation Problems of ANAS 

xajar05@mail.ru 

 

The distribution of radionuclides and minerals in the soils of Kurdamir region has been studi-

ed. Concentrations of sulfates and chlorides of Na, K, Ca, Sr, Fe are higher in these soils. It is deter-

mined that the soil cover in the territory of Kurdamir region is fertile and radioactively safe for he-

alth, based on the values of concentrations of determined minerals and radionuclide activity. 

Keywords:  radiation background, soil, radionuclides, mineral 
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ʅɸ ɿɽʄʃʗʍ ʂʋʈɼɸʄʀʈʉʂʆɻʆ ʈɸʁʆʅɸ 

 

ʍ.ʅ. ʐʠʨʘʣʠʝʚʘ  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʇʨʦʙʣʝʤ ʅɸʅɸ 

xajar05@mail.ru 

 

ʀʟʫʯʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʂʶʨʜʘʤʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʦʚ ʠ ʭʣʦʨʠʜʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ Na, K, Ca, Sr, Fe. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʂʶʨʜʘʤʠʨʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥ, ʧʦʯʚʘ, ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʳ, ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ 
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SĶNTETĶK NEFT TURķULARININ AZOTLU T¥RᴄMᴄLᴄRĶNĶN  

BĶTUMA AķQAR KĶMĶ TᴄDQĶQĶ 

 

V.X. Musalē 

AMEA akademik Y.H.Mᴅmmᴅdᴅliyev adēna  Neft-Kimyʘ  Proseslᴅri Ķnstitutu,  

Az 1025, Baku, Xocalē 30 

e-mail: vefalepu@mail.ru 

 

Azϸrbaycan neftlϸri qarēĸēĵēnēn dizel fraksiyasēndan ayrēlmēĸ naften-parafin karbohidrogenlϸ-

rinin maye fazada oksidlϸĸmϸsindϸn alēnmēĸ sintetik neft turĸularē (SNT) vϸ polietilenpoliaminlϸr 

(PEPA) ϸsasēnda m¿xtϸlif tϸrkibli (1:1-2:1 mol nisbϸtlϸrindϸ) imidazolinlϸr sintez edilmiĸdir. Yol 

bitumunun keyfiyyϸt gºstϸricilϸrini yaxĸēlaĸdērmaq mϸqsϸdi ilϸ SNT vϸ PEPA ϸsasēnda  sintez olun-

muĸ imidazolinlϸr 0,4 vϸ 0,6 % miqdarēnda yol bitumuna ϸlavϸ olunmuĸ vϸ keyfiyyϸt gºstϸricilϸri 

tϸdqiq edilmiĸdir. M¿ϸyyϸn edilmiĸdir ki, b¿t¿n sintez olunmuĸ imidazolinlϸrin az miqdarda yol bi-

tumuna ϸlavϸ olunmasē bitumun adgeziyasēnē 3 baldan 1 bala qϸdϸr dϸyiĸir. Bitumun keyfiyyϸt gºs-

tϸricilϸrinϸ ϸsasϸn qeyd etmϸk olar ki, onun kºvrϸklik temperaturu -18ÜC-dϸn,  -25 ÜC-yϸ qϸdϸr, iynϸ 

batma dϸrinliyi 48ÜC-dϸn, 50ÜC-yϸ qϸdϸr dϸyiĸmiĸdir. M¿ϸyyϸn edilmiĸdir ki, SNT:PEPA = 2:1 mol 

nisbϸtindϸ gºt¿r¿ld¿kdϸ alēnmēĸ imidazolin aĸqarēnē bituma 0,6% ϸlavϸ etdikdϸ bitumun keyfiyyϸt-

gºstϸricilϸri xeyli yaxĸēlaĸaraq daha m¿sbϸt nϸticϸlϸr ϸldϸ olunur.                  

A­ar sºzlϸr: sintetik neft turĸularē, polietilenpoliaminlϸr, imidazolinlϸr, yol bitumlarē, aĸqar-

lar asfalt beton, doldurucu, adgeziya, termostabillik. 

 

Giriĸ 

Mᴅlumdur ki, yol nᴅqliyyatēnēn hazērki inkiĸaf sᴅviyyᴅsi y¿k daĸēmalarēnēn payēnēn da-

vamlē artmasēndan, y¿k nᴅqliyyat vasitᴅlᴅrinin hᴅrᴅkᴅt intensivli yindᴅn asēlēdēr ki, bu da yol ºr-

t¿klᴅrinin dinamiki y¿klᴅnmᴅsinin artmasēna gᴅtirib ­ēxarēr. Bu vᴅ ya digᴅr obyektiv amillᴅr 

y¿ksᴅk fiziki-mexaniki x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ malik asfalt-beton ºrt¿klᴅrin yaradēlmasēna nail olmaq vᴅ 

bununla da onlarēn dayanēqlēlēĵēnē tᴅmin etmᴅk ¿­¿n yeni texniki-texnoloji proseslᴅrdᴅn istifadᴅ 

etmᴅklᴅ yol bitumunun keyfiyyᴅtini daha da yaxĸēlaĸdērmaĵē tᴅlᴅb edir. Bitumun keyfiyyᴅtini 

yaxĸēlaĸdērmaq ¿­¿n ᴅsas ĸᴅrtlᴅr: onun birlᴅĸdirici material kimi adgeziya xassᴅsinin y¿ksᴅk ol-

masē, hᴅm­inin aĸaĵē temperaturlarda ­atlara qarĸē davamlēlēĵē tᴅmin etmᴅk ¿­¿n plastiklik in-

tervalēnēn geniĸlᴅnmᴅsi, plastiki deformasiyalarēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅ davamlēlēĵē, y¿ksᴅk temperatur 

intervalēnda xassᴅlᴅrinin stabilli yidir. 

Ķstehsal olunan neft bitumlarēnēn ᴅsas ­atēĸmazlēqlarēndan biri mineral materiallarēn sᴅthi-

nᴅ pis yapēĸmasēdēr ki, bu da ºz nºvbᴅsindᴅ onlarēn ximᴅt m¿ddᴅtini azaldēr [1-3]. Belᴅ ki, as-

falt-beton ºrt¿klᴅrin salēnmasē vᴅ tᴅmiri zamanē bu ºrt¿klᴅrin keyfiyyᴅti vᴅ davamlēlēĵē mineral 

doldurucularēn yapēĸma dᴅrᴅcᴅsindᴅn ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ asēlēdēr. Sᴅthi-aktiv maddᴅlᴅrin 

(SAM) ᴅsas x¿susiyyᴅtlᴅrindᴅn biri SAM molekullarēnēn maddᴅnin sᴅthinᴅ mᴅhkᴅm yapēĸa bil-

mᴅsidir, belᴅ ki, bu molekullar sᴅth tᴅrᴅfindᴅn adsorbsiya olunaraq, nazik tᴅbᴅqᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirir 

[4]. Yol bitumlarēnēn keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrinin yaxĸēlaĸmasē ¿­¿n aĸqarlarēn ᴅlavᴅ edilmᴅsi sa-

hᴅsindᴅ geniĸ tᴅdqiqatlar aparēlsa da, bu mᴅqsᴅdlᴅ yeni, keyfiyyᴅtli SAM-larēn hazērlanmasē hᴅ-

lᴅ dᴅ aktual problem olaraq qalmaqdadēr. Belᴅliklᴅ, bitumun adgeziya xassᴅsini yaxĸēlaĸdērmaq 

mᴅqsᴅdilᴅ SAM-lardan istifadᴅ edilir, hansē ki, ᴅsas rolu molekulun polyar hissᴅsi oynayēr. Ad-

geziya aĸqarlarēnēn effektivliyi fᴅrdi polyar qruplarēn vᴅ ya SAM kompozisiyalarēnēn amfolit li yi 

vᴅ bu sᴅthi aktiv maddᴅlᴅrin qeyri-polyar hissᴅsinin kimyᴅvi quruluĸundan asēlēdēr ki,  bu da on-

larēn dispers fazanēn vᴅ ¿mumilikdᴅ dispers m¿hitin hᴅcmi ilᴅ daha effektiv  qarĸēlēqlē tᴅsirdᴅ 

olmasēnē tᴅmin edir [5]. Bu mᴅqsᴅdlᴅ kationaktiv sᴅthi-aktiv maddᴅlᴅr ï amidoaminlᴅr, imida-

zolinlᴅr, amin birlᴅĸmᴅlᴅri vᴅ onlarēn duzlarē daha ­ox istifadᴅ edilir [6, 7]. Bu sahᴅdᴅ bir ­ox 
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tᴅdqiqat iĸlᴅri aparēlmēĸ vᴅ y¿ksᴅk nᴅticᴅlᴅr ᴅldᴅ edilmiĸdir. Azᴅrbaycanda da keyfiyyᴅtli yol bi-

tumlarēnēn alēnmasē sahᴅsindᴅ geniĸ tᴅdqiqat iĸi aparēlēr vᴅ bu, aktual problemlᴅrdᴅn biri kimi  

tᴅdqiqat­ēlar tᴅrᴅfindᴅn geniĸ tᴅdqiq edilir [8].  

Deyilᴅnlᴅri nᴅzᴅrᴅ alaraq, tᴅqdim olunmuĸ iĸin ᴅsas mᴅqsᴅdi sintetik neft turĸularē (SNT) vᴅ 

polietilenpoliamin (PEPA) ᴅsasēnda m¿xtᴅlif mol nisbᴅtlᴅrindᴅ imidazolinlᴅr sintez edᴅrᴅk, onlar-

dan yol bitumlarē ¿­¿n y¿ksᴅk keyfiyyᴅtli aĸqarlar kimi istifadᴅ etmᴅkdir. 

Bu baxēmdan tᴅqdim olunmuĸ mᴅqalᴅdᴅ sintetik neft turĸularē (SNT) vᴅ polietilenpoliamin 

(PEPA) ᴅsasēnda 1:1-2:1 mol nisbᴅtlᴅrindᴅ sintez olunmuĸ imidazolinlᴅrdᴅn istifadᴅ olunaraq, bitu-

ma aĸqar kimi m¿ᴅyyᴅn faiz miqdarēnda (0,4 vᴅ 0,6%) ᴅlavᴅ olunmaqla aparēlmēĸ tᴅdqiqat iĸlᴅrinin 

nᴅticᴅlᴅri verilmiĸdir. 

 

Tᴅcr¿bi hissᴅ 

Xammal kimi istifadᴅ edilᴅn SNT azᴅrbaycan neftlᴅri qarēĸēĵēnēn 185-330ÁC-dᴅ qaynayan 

fraksiyasēndan ayrēlmēĸ naften-parafin karbohidrogenlᴅrinin maye fazada 135-140ÁC-dᴅ, 5 saat 

m¿ddᴅtindᴅ, ke­id metal duzlarēnēn katalitik iĸtirakē ilᴅ barbotaj tipli qurĵuda oksidlᴅĸmᴅsindᴅn 

alēnmēĸdēr [9-11]. Sintez edilmiĸ imidazolinlᴅrin bituma aĸqar kimi ᴅlavᴅsindᴅ istifadᴅ edilᴅn yol bi-

tumu H.ᴄliyev adēna Bakē Neft Emalē Zavodunda istehsal olunmuĸdur. Yol bitumunun keyfiyyᴅt 

gºstᴅricilᴅrini yaxĸēlaĸdērmaq mᴅqsᴅdi ilᴅ SNT vᴅ PEPA-nēn m¿xtᴅlif mol nisbᴅtlᴅrindᴅ qarēĸēĵēn-

dan (SNT:PEPA = 1:1 vᴅ 2:1 molē nisbᴅtlᴅri) istifadᴅ edᴅrᴅk mᴅlum metodika ¿zrᴅ imidazolinlᴅr 

sintez edilmiĸdir [12-14]. SNT-nin imidazolinlᴅrini (SNT:PEPA = 1:1) sintez etmᴅk ¿­¿n reaksiya 

tᴅnliyi aĸaĵēdakē kimidir: 
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Sintez edilmiĸ imidazolin tºrᴅmᴅlᴅri suda hᴅll olmurlar, ¿zvi hᴅlledicilᴅrdᴅ isᴅ yaxĸē hᴅll olur-

lar. Sintez edilmiĸ imidazolin tºrᴅmᴅlᴅrinin (SNT:PEPA = 1:1) ĶQ- spektri Almaniyanēn BRUKER 

firmasēnēn istehsalē olan ALPHA ĶQ-Furye spektrometrindᴅ 600-4000 sm-1 dalĵa ᴅdᴅdi h¿dudunda 

­ᴅkilmiĸ vᴅ ĸᴅkil 1-dᴅ tᴅqdim edilmiĸdir. 
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ķᴅkil 1. Ķmidazolin tºrᴅmᴅlᴅrinin ĶQ- spektri 

 

Sintez edilmiĸ imidazolin tºrᴅmᴅlᴅrinin ĶQ- spektrinᴅ ᴅsasᴅn alēnmēĸdēr: 722 sm-1 CH2 qru-

punun C-H rabitᴅsinin riyazi rᴅqsi; 1375, 1456, 2853, 2923 sm-1 CH2 vᴅ CH3 qruplarēnēn C-H ra-

bitᴅsinin deformasiya vᴅ valent rᴅqslᴅri; 1126, 1157 sm-1 spirtin C-O rabitᴅsi; 1550 sm-1 imidazo-

lininN-H rabitᴅsinin valent rᴅqsi; 1644 sm-1 imidazolininC=N rabitᴅsi; 3081sm-1 imidazolinin N-H 

rabitᴅsi;   3291 sm-1 oksiturĸunun OH qrupu vᴅ imidazolinin NH qrupunun N-H rabitᴅsinin rᴅqslᴅri 

¿st-¿stᴅ d¿ĸ¿r. 

 

Nᴅticᴅlᴅr vᴅ m¿zakirᴅlᴅr 

 

Cᴅdvᴅl 1  
 

Bakl  Neft Emalē Zavodunda istehsal olunan yol bitumunun keyfiyyᴅt gºstᴅri cilᴅri  

                               

 

Gºstᴅricilᴅr 

 

Yol bitumu 

Tķ Az 3536601.242-2015 ᴅsa-

sᴅn BNB 50/70 markalē ºzl¿ 

neft yol bitumuna tᴅlᴅblᴅr 

Ķynᴅnin batma dᴅrinliyi, 0,1 mm 

25ÁC-dᴅ 

48 51-70 

ñK¿rᴅ vᴅ halqaòya gºrᴅ yumĸalma 

temperaturu, ÁC 

48 46-54 

Dartēlma, sm, 25ÁC-dᴅ 75 50 

Kºvrᴅklil temperaturu, 0ÁC -18 -15 

Qērmadaĸa yapēĸmasē, balla 3 1, 2, 3 bal 

 

Yol bitumunun keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅrini yaxĸēlaĸdērmaq mᴅqsᴅdi ilᴅ,  xammal olaraq SNT-

dᴅn, PEPA-dan istifadᴅ olunmaqla sintez olunmuĸ m¿xtᴅlif tᴅrkibli  (SNT:PEPA 1:1, 2:1 mol nis-

bᴅtlᴅrindᴅ) imidazoinlᴅrin 0,4 vᴅ 0,6 % miqdarēnda yol bitumuna ᴅlavᴅ olunmasē ilᴅ alēnan nᴅticᴅlᴅr 

cᴅdvᴅl 2 vᴅ 3-dᴅ verilmiĸdir. 
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Cᴅdvᴅl 2 

 
SNTvᴅ PEPA ᴅsasēnda  (1:1õ2:1 mol nisbᴅtindᴅ) sintez  olunmuĸ imidazolinlᴅrin 0,4% miq darēnda  

yol bitumuna ᴅlavᴅ olunmasē ilᴅ keyfiyyᴅt gºstᴅri cilᴅri  

 

 ̄

Sintez olunmuĸ aĸ-

qarlarēn yol bitumu-

na ᴅlavᴅsi, imidazo-

linlᴅr 

Yumĸalma 

temperatu-

ruÁC 

Ķynᴅ bat-

ma dᴅrinli -

yi, 25ÁC-

dᴅ 

Dartēlma, 

sm 
Kºvrᴅklik 

temperaturu 

ÁC 

Adgeziya 

25ÁC balla 

1 Yol bitumu 48 48 75 -18 3 

2 
SNT:PEPA 1:1 mol 

nisbᴅtindᴅ 
47 49 27 -22 2 

3 
SNT:PEPA 2:1 

mol nisbᴅtindᴅ 
47,8 48 42,87 -25 1 

 

Cᴅdvᴅl 3  

 
SNT vᴅ PEPA ᴅsasēnda (1:1õ2:1mol nisbᴅtindᴅ) sintez olunmuĸ imidazolinlᴅrin 0,6% miq darēnda  

yol bitumuna ᴅlavᴅ olunmasē ilᴅ keyfiyyᴅt gºstᴅri cilᴅri  

 

 

 ̄

Sintez olunmuĸ aĸ-

qarlarēn yol bitumu-

na ᴅlavᴅsi, imidazo-

linlᴅr 

Yumĸalma 

temperatu-

ruÁC 

Ķynᴅ bat-

ma dᴅrinli -

yi, 25ÁC-

dᴅ 

Dartēlma, 

sm 
Kºvrᴅklik 

temperaturu 

ÁC 

Adgeziya 

25ÁC balla 

1 Yol bitumu 48 48 75 -18 3 

2 
SNT:PEPA 1:1 mol 

nisbᴅtindᴅ 
46,6 50 30,4 -18 1 

3 
SNT:PEPA 2:1 

mol nisbᴅtindᴅ 
48,2 46 55 -23 1 

 

Cᴅdvᴅl 2 vᴅ 3-dᴅn gºr¿n¿r ki, b¿t¿n sintez olunmuĸ imidazolinlᴅrin az miqdarda yol bitumu-

na ᴅlavᴅ olunmasē bitumun adgeziyasēnē 3 baldan 1 bala qᴅdᴅr dᴅyiĸmiĸdir. 

Cᴅdvᴅl 2-yᴅ ᴅsasᴅn qeyd etmᴅk olar ki, ᴅn yaxĸē aĸqar effekti 3-c¿ n¿munᴅ ilᴅ ᴅldᴅ olunur, yᴅ-

ni SNT:PEPA = 2:1 mol nisbᴅtindᴅ gºt¿rd¿kdᴅ alēnmēĸ  imidazolin bitumun istismar xassᴅlᴅrini di-

gᴅr aminlᴅrᴅ nisbᴅtᴅn daha ­ox yaxĸēlaĸdērēr. Belᴅ ki, bu aĸqar bituma 0,4% ᴅlavᴅ edildikdᴅ 25ÁC-dᴅ 

iynᴅbatērma dᴅrinliyi 48 mm, dartēlma 42,87 sm, kºvrᴅklik temperaturu mᴅnfi 25ÁC olur. Cᴅdvᴅl 3-

dᴅ dᴅ eyni hal m¿ĸahidᴅ olunur. Belᴅ ki, SNT:PEPA = 2:1 mol nisbᴅtindᴅ gºt¿rd¿kdᴅ alēnmēĸ  imi-

dazolin aĸqarēnē bituma 0,6% ᴅlavᴅ etdikdᴅ bitumun keyfiyyᴅt gºstᴅricilᴅri xeyli yaxĸēlaĸaraq, yum-

ĸalma temperaturu 48,2ÁC, 25ÁC-dᴅ iynᴅbatērma dᴅrinliyi 46 mm, dartēlma 55sm, kºvrᴅklik tempe-

raturu mᴅnfi 23ÁC olur. 
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 THE STUDY OF NITROGEN DERIVATIVES OF SYNTHETIC OIL ACIDS  

AS BITUM ADDITIVES  

 

V.Kh. Musali  

Y.H. Mammadaliyev Institute of Petrochemical Processes of ANAS, Az 1025, Baku, 

30 Khojali pr. 

e-mail: vefalepu@mail.ru 

 

Imidazolines of various compositions  were synthesized on the basis of polyethylene polyam-

ines (PEPA) and synthetic petroleum acids (SPA) (at a molar ratios of 1:1-2:1) obtained by liquid-

phase oxidation of naphthene-paraffin hydrocarbons isolated from the diesel fraction of the Azer-

baijan oil mixture. In order to improve the quality of road bitumen, imidazolines synthesized on the 

basis of SPA and PEPA were added to road bitumen in an amount of 0.4 and 0.6% mass., and quali-

ty indicators were studied. It was found that the addition of a small amount of synthesized imidaz-

olines to road bitumen changes the bitumen adhesion from 3 to 1 point. As for the quality indicators 

of bitumen, it can be noted that the temperature of its brittleness changed from -18 to -25 ÁC, the 

immersion depth of the needle from 48 to 50 ÁC. It was found that with the addition of an imidazo-
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line additives in an amount of 0.6% mass., synthesized on the basis of SPA:PEPA = 2:1 mol, the 

quality of bitumen improved significantly and more positive results were obtained. 

Keywords: synthetic petroleum acids, polyethylene polyamines, imidazolins, road bitumens, 

additives, asphalt concrete, filler, adhesion, thermal stability 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʦʚ (ʇʕʇɸ) ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʉʅʂ) 

(ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 1:1-2:1), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʦʬʘʟʥʳʤ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝʤ ʥʘʬʪʝʥ-

ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʜʠʟʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʩʢʦʡ  ʥʝʬʪʷ-

ʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʙʠʪʫʤʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ Cʅʂ ʠ ʇʕʇɸ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʳ, ʙʳʣʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʳ ʢ ʜʦʨʦʞʥʳʤ ʙʠʪʫʤʘʤ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,4 ʠ 0,6% ʤʘʩ. ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʚ ʢ 

ʜʦʨʦʞʥʦʤʫ ʙʠʪʫʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʘʜʛʝʟʠʶ ʙʠʪʫʤʘ ʩ 3 ʜʦ 1 ʙʘʣʣʘ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʙʠʪʫʤʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʩ -18 ʜʦ -25Áʉ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʦ-

ʛʨʫʞʝʥʠʷ ʠʛʣʳ ʩ 48 ʜʦ 50Áʉ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚ-

ʢʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,6% ʤʘʩ., ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʉʅʂ:ʇʕʇA = 2:1 ʤʦʣʴ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʠ-

ʪʫʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʣʦʩʴ ʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ.                    

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʧʦʣʠʘʤʠʥʳ, ʠʤʠʜʘʟʦ-

ʣʠʥʳ, ʜʦʨʦʞʥʳʝ ʙʠʪʫʤʳ, ʧʨʠʩʘʜʢʠ, ʘʩʬʘʣʴʪʦʙʝʪʦʥ, ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʴ, ʘʜʛʝʟʠʷ, ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴ-

ʥʦʩʪʴ 
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MONO-(2-HĶDROKSĶPROPĶL)DODESĶLAMĶN ᴄSASINDA GEMĶNĶ TĶP  

SᴄTHĶ-AKTĶV MADDᴄLᴄRĶN ALINMASI Vᴄ TᴄDQĶQĶ 

 

S.Z.F. Hᴅĸimzadᴅ 

AMEA Y.H. Mᴅmmᴅdᴅliyev adēna Neft-Kimya Proseslᴅri Ķnstitutu 

zeynab91.bdu@gmail.com 

 

Tϸqdim olunan iĸdϸ yeni tip gemini sϸthi-aktiv maddϸlϸr sintez etmϸk ¿­¿n birinci mϸrhϸlϸdϸ 

dodesilamin 1:1 mol nisbϸtindϸ propilen oksidi ilϸ oksipropillϸĸdirilmiĸdir. Ķkinci mϸrhϸlϸdϸ alēn-

mēĸ mono-(2-hidroksipropil)dodesilamin alkilendibromidlϸrlϸ (1,3-dibrompropan vϸ 1,4-dibrombu-

tan) qarĸēlēqlē tϸsiri ilϸ ammonium duzlarēna ­evrilmiĸdir. Sintez edilmiĸ gemini sϸthi-aktiv maddϸ-

lϸrin quruluĸlarē m¿xtϸlif fi ziki-kimyϸvi, hϸm­inin spektroskopik ¿sullarla tϸsdiq edilmiĸdir. Tenzio-

metrik metodla gemini sϸthi-aktiv maddϸlϸrin sulu mϸhlullarēnēn hava sϸrhϸdindϸ sϸthi gϸrilmϸlϸri, 

konduktometrik metodla isϸ x¿susi elektrik ke­iriciliklϸri tϸyin edilmiĸdir. Gemini sϸthi-aktiv mad-

dϸlϸrin neftyēĵēcē vϸ neftdisperslϸyici xassϸlϸri Pirallahē nefti timsalēnda tϸdqiq edilmiĸdir. 

A­ar sºzlϸr: gemini sϸthi-aktiv maddϸlϸr, a lkilbromid, dodesilamin, propilen oksidi, neft-

yēĵma vϸ  neftdisperslϸmϸ                

 

Giriĸ 

Sᴅthi-aktiv maddᴅlᴅrin (SAM) ᴅsas istehlak­ēlarē arasēnda mᴅdᴅn vᴅ emal sᴅnayesi (neft isteh-

salē, flotasiya proseslᴅri vᴅ s.) metal sᴅnayesi vᴅ nᴅqliyyat (s¿rtk¿ yaĵlarē vᴅ kᴅsici mayelᴅr), toxu-

culuq sᴅnayesi, tikinti sᴅnayesi, polimer materiallarē vᴅ ºrt¿klᴅr sᴅnayesi, hᴅm­inin qida, tibb, ᴅtriy-

yat, yanĵēnsºnd¿rmᴅ (sabit vᴅ ­ox kºp¿k istehsalē) vᴅ s. m¿h¿m rol oynayēr [1-5]. SAM-ēn sērasēn-

da kation tipli gemini SAM son dºvrlᴅr olduqca geniĸ istifadᴅ olunur. Kation tipli gemini SAM, iki 

hidrofob vᴅ iki hidrofil baĸ qrupuna malikdir. Bu tip SAM-lar adi SAM-a nisbᴅtᴅn molekulyar qu-

ruluĸundakē dᴅyiĸiklik vᴅ y¿ksᴅk sᴅthi aktivliyᴅ malik olmasē son dºvrlᴅr tᴅdqiqat­ēlarēn diqqᴅtini 

cᴅlb etmiĸdir. Gemini sᴅthi-aktiv maddᴅlᴅr tᴅkzᴅncirli analoqlara nisbᴅtᴅn daha universal strukturlu 

quruluĸa malikdir vᴅ daha y¿ksᴅk fiziki-kimyᴅvi x¿susiyyᴅtlᴅrᴅ - daha y¿ksᴅk sᴅth aktivliyᴅ, olduq-

ca aĸaĵē CMC vᴅ Krafft nºqtᴅsi, daha y¿ksᴅk hᴅllolma qabiliyyᴅti, yaxĸē nᴅmlᴅndirmᴅ, yuyucu vᴅ 

emulsiya ᴅmᴅlᴅ gᴅtirmᴅ qabiliyyᴅtinᴅ malikdir [6-8]. Bu sᴅbᴅbdᴅn kation aktiv SAM-ēn sintezinin 

inkiĸafē zaman ke­dikcᴅ s¿rᴅtlᴅnmiĸdir.  

Tᴅqdim olunan mᴅqalᴅ speyser qrupun fᴅrqli olan yeni tip gemini SAM-larēn sintezi vᴅ onla-

rēn xassᴅlᴅrinin tᴅdqiqinᴅ hᴅsr edilmiĸdir.  

  

Tᴅcr¿bi hissᴅ 

Ķstifadϸ edilmiĸ cihazlar vϸ reagentlϸr 
1H NMR vᴅ 13C NMR spektrlᴅr Bruker TOP SPIN spektrometrin kºmᴅyi ilᴅ uyĵun olaraq 

300.13 MHz vᴅ 75.46 MHz tezliklᴅrdᴅ D2O hᴅlledicisindᴅ ­ᴅkilmiĸdir. ĶQ spektrlᴅr ALPHA FT-IR 

spektrometrin (Bruker) kºmᴅyi ilᴅ ºl­¿lm¿ĸd¿r. PO - ñ¦zvi sintezò zavodunun (Sumqayēt) mᴅhsu-

ludur vᴅ keyfiyyᴅti QOST - 23001-88-in tᴅlᴅblᴅrinᴅ cavab verir. Dodesilaminin tᴅmizlik dᴅrᴅcᴅsi 

>98% (Al fa Aesar GmbH & Co KG; Almaniya), 1,3-dibrompropanēn tᴅmizlik dᴅrᴅcᴅsi >98% (Al fa 

Aesar, Ķngiltᴅrᴅ) vᴅ 1,4-dibrombutanēn tᴅmizlik dᴅrᴅcᴅsi >97% (Sigma Aldrich, ¢in) olan mᴅhsul-

lardan istifadᴅ edilmiĸdir. 

 

Gemini SAM-larēn sintez metodu 

Birinci mᴅrhᴅlᴅdᴅ dodesilamin propilen oksidi ilᴅ 1:1 mol nisbᴅtindᴅ aĸaĵēda verilmiĸ sxem 

¿zrᴅ oksipropillᴅĸdirilmiĸdir [8]:   
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(1)

 
     

Sxem 1. Mono- (2-hidroksipropil)dodesilaminin sintezi reaksiyasēnēn sxemi 

 

Ķkinci mᴅrhᴅlᴅdᴅ isᴅ sintez edilmiĸ mono-(2-hidroksipropil)dodesilamin 1,3-dibrompropan vᴅ 

1,4-dibrombutan ilᴅ aĸaĵēdakē sxem ¿zrᴅ reaksiya aparēlmēĸdēr:  

 

            

(2)

 
 

      

(3)

 
 

Sxem 2. Gemini sᴅthi-aktiv maddᴅlᴅrin sintezinin reaksiya sxemi 

 

0.05 mol mono-(2-hidroksipropil)dodesilamin vᴅ 25 mL aseton yastēdibli iki boĵazlē kolbaya 

daxil edilmiĸdir. Qarēĸēq tam homogen hala ke­dikdᴅn sonra onun ¿zᴅrinᴅ 0.025 mol 1,3-dibromp-

ropan (vᴅ ya 1,4-dibrombutan) ᴅlavᴅ edilmiĸdir. Reaksiya maqnit qarēĸdērēcē, ᴅks soyuducu vᴅ qēzdē-

rēcē ilᴅ tᴅmin olunmuĸ kolbada, 18-20 saat m¿ddᴅtindᴅ qarēĸēĵēn qaynama temperaturunda aparēl-

mēĸdēr. Sintez edilmiĸ gemini SAM-larē reaksiya qarēĸēĵēndan ayērmaq ¿­¿n vakuumda distillᴅ edil-

miĸ hᴅlledicidᴅn vᴅ reaksiyaya daxil olmamēĸ 1,3-dibrompropandan tᴅmizlᴅnmiĸdir. Gemini SAM-ē 

tᴅmizlᴅmᴅk ¿­¿n soyuq asetonda 3 dᴅfᴅ tᴅkrar kristallaĸdērēlmēĸdēr. Gemini SAM-larēn ­ēxēmē 85-

90% olmuĸdur. SAM-larēn quruluĸlarē ĶQ- vᴅ NMR-spektroskopiya metodlarē ilᴅ tᴅsdiq edilmiĸdir 

(ķᴅk. 1-4). 

  

 
 

ķᴅkil . 1. C12C3C12[iso-Pr(OH)]. gemini SAM-ēn ĶQ-spektri 

 

ķᴅk. 1-dᴅ verilmiĸ ĶQ-spektrdᴅ aĸaĵēdakē udma zolaqlarē m¿ĸahidᴅ edilir (ɜ, sm-1): 3316 n 

(OH) vᴅ (NH), 2921 vᴅ 2852 n (CH), 1460 vᴅ 1377 d (CH), 1134 n (C-N), 1072 vᴅ 987 n (C-O), 

723 d -(CH2)-x 
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ķᴅkil . 2. C12C3C12[iso-Pr(OH)] gemini SAM-ēn 1H NMR-spektri 

 

C12C3C12[iso-Pr(OH)] gemini SAM-ēn 1H NMR spektrindᴅ aĸaĵēdakē piklᴅr var (300.13 MHz, 

D2O), ŭ (ppm): 0.77 (CH3), 1.11 (CH-CH3), 1.19 (CH2 chain), 1.70 (CH2-CH2-N+H), 3.07-3.26 

(N+H-CH2-CH), 3.52-3.54 (N+H-CH2-CH2), 4.15-4.18 (N+H-CH2-CH-OH).  

 

 
 

ķᴅkil . 3. C12C4C12[iso-Pr(OH)].gemini SAM-ēn ĶQ-spektri 

 

ķᴅk. 3-dᴅ verilmiĸ ĶQ-spektrdᴅ aĸaĵēdakē udma zolaqlarē m¿ĸahidᴅ edilir (ɜ, ʩm-1): 3297 n 

(OH) and (NH), 2954, 2921 and 2852 n (CH), 1463, 1375 and 1302 d (CH), 1142 n (C-N), 1079 

and 1018 n (C-O), 721 d -(CH2)-x. 
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ķᴅkil . 4. C12C4C12[iso-Pr(OH)] gemini SAM-ēn 1H NMR-spektri 

 

C12C4C12[iso-Pr(OH)] gemini SAM-ēn 1H NMR-spektrindᴅ aĸaĵēdakē piklᴅr var (300.13 MHz, 

D2O), ŭ (ppm): 0.81 (CH3), 1.10 (CH-CH3), 1.22 (CH2 chain), 1.70 (CH2-CH2-N+H), 3.02-3.05 

(N+H-CH2-CH), 3.57-3.58 (N+H-CH2-CH2) 4.26 (N+H-CH2-CH-OH). 

Tenziometrin kºmᴅyi ilᴅ sintez edilmiĸ kation aktiv tipli SAM-larēn sᴅthi gᴅrilmᴅlᴅri ºl­¿l-

m¿ĸd¿r. Ķsti fadᴅ edilmiĸ distillᴅ suyun hava ilᴅ sᴅrhᴅddᴅ 25 C̄-dᴅ sᴅthi gᴅril mᴅsi 72.0 mN/m-ᴅ 

bᴅrabᴅr olmuĸdur. Tᴅcr¿bᴅlᴅrdᴅn istifadᴅ etmᴅklᴅ hᴅr iki sintez olunmuĸ maddᴅ ¿­¿n 12 sayda 

m¿xtᴅlif faizli mᴅhlullar hazērlanmēĸ vᴅ mᴅhlullarēnēn gºstᴅrdiyi sᴅthi gᴅrilmᴅ qiymᴅtlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn 

m¿vafiq qrafiklᴅr qurulmuĸdur (ķᴅk. 5). Alēnmēĸ qrafiklᴅrᴅ ᴅsasᴅn SAM-larēn kritik misellaᴅmᴅlᴅ-

gᴅlmᴅ qatēlēqlarē (KMQ) tᴅyin edilmiĸ vᴅ hᴅmin qatēlēĵa uyĵun gᴅlᴅn sᴅthi gᴅrilmᴅnin qiymᴅti tᴅyin 

edilmiĸdir. Alēnmēĸ nᴅticᴅlᴅr cᴅdvᴅl 1-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. Cᴅdvᴅldᴅn gºr¿nd¿y¿ kimi spacer zᴅnciri-

nin uzunluĵu artdēqca KMQ vᴅ gKMQ qiymᴅti artēr.  

 

 
 

ķᴅkil . 5. C12C3C12[izo-Pr(OH)] (1) vᴅ C12C4C12[izo-Pr(OH)] (2) gemini SAM-larēn  

sᴅthi gᴅrilmᴅ izotermlᴅri 
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ķᴅkil . 6. C12C3C12[iso-Pr(OH)] (1) vᴅ C12C4C12[iso-Pr(OH)] (2) gemini SAM-larēn x¿susi elektrik ke­iricilik -

lᴅrinin qatēlēqdan asēlēlēq izotermlᴅri 

 

Sintez olunmuĸ SAM-larēn sulu mᴅhlullarēnēn x¿susi elektrik ke­iriciliyini ºl­mᴅk ¿­¿n kon-

duktometr cihazēndan istifadᴅ olunmuĸdur. Hᴅr iki SAM-ēn distillᴅ suyunda 0,1-0,0018%-li mᴅhlul-

larē hazērlanmēĸdēr. Mᴅhlullarē bir g¿n saxladēqdan sonra 25 C̄-dᴅ x¿susi elektrik ke­iri ciliklᴅri 

tᴅyin edilmiĸdir. Alēnmēĸ qiymᴅtlᴅrᴅ ᴅsasᴅn izoterm ᴅyrilᴅr qurulmuĸ (ĸᴅk 6) vᴅ qrafiklᴅrᴅ ᴅsa-

sᴅn SAM-ēn ᴅks ionunun ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsi - b hesablanmēĸdēr (cᴅdvᴅl 1). Cᴅdvᴅl 1-dᴅn gº-

r¿nd¿y¿ kimi sintez edilmiĸ SAM-larda speyser zᴅnciri nin uzunluĵu artdēqca b-nēn qiymᴅti 

azalēr. 

 

Cᴅdvᴅl 1 
Sintez edilmiĸ gemini SAM-larēn kolloid-kimyᴅvi parametrlᴅri (25 ÁC) 

 

SAM 

KMQa³104, 

molÖdm-3 

KMQb³104, 

molÖdm-3 

gKMQ, 

mNĿm-1 

ɓ 

C12C3C12[iso-Pr(OH)] 1,45 1,49 29,3 0,474 

C12C4C12[iso-Pr(OH)] 7,11 7,32 30,9 0,469 
 

aTensiometrin kºmᴅyi ilᴅ KMQ tᴅyin edilmiĸ qiymᴅti 
bKonduktometrin kºmᴅyi ilᴅ KMQ tᴅyin edilmiĸ qiymᴅti 

 

Nᴅticᴅ 

Oksipropillᴅĸmiĸ dodesilamin vᴅ alkilendibromidlᴅr (1,3-dibrompropan vᴅ 1,4-dibrombutan) 

ᴅsasēnda yeni gemini SAM-lar sintez edilmiĸdir. Sintez edilmiĸ SAM-larēn speyser zᴅncirinin uzun-

luĵunun KMQ vᴅ ᴅks ionun ᴅlaqᴅlᴅnmᴅ dᴅrᴅcᴅsinᴅ tᴅsiri araĸdērēlmēĸdēr. M¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir ki, 

SAM-lar effektiv sᴅthi gᴅrilmᴅ vᴅ elektrik ke­iricilik qabiliyyᴅtinᴅ malikdir. 
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ACQUĶSITĶON AND CHARACTERĶZATĶON OF SURFACE-ACTĶVE SUBSTANCES OF 

THE GEMĶNĶ TYPE BASED ON MONO- (2-HYDROXYPROPYL) DODECYLAMINE  
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For the synthesis of surface-active substances in the class of the new class, the first step was 

oxypropylated with propylene oxide at a rate of 1:1 mol. In the second phase, the mono- (2-

hydroxypropyl) dodecylamine was converted to ammonium salts by the interaction of alkildibromi-

de (1,3-dibrompropane and 1,4-dibrombutane). The structure of surfaces of the synthesized gemini 

surfaces has been confirmed by various physical and chemical, as well as spectroscopic methods. 

For the synthesized gemini surfactants of both groups, surface tension values of their aqueous solu-

tions at the border with air were determined and surface tension isotherms were built, the values of 

specific electroconductivity of their aqueous solutions were determined with conductometrics met-

hods. The oil-absorbing and oil-dispersing properties of surface-active substances of gemini have 

been studied in Pirallahi oil. 

Keywords: gemini surface-active substances, alkylbromide, dodecylamine, propylene oxide, 

oil-bearing and oil dispersion 
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ʉʀʅʊɽɿ ʀ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ ʇʆɺɽʈʍʅʆʉʊʅʆ-ɸʂʊʀɺʅʓʍ ɺɽʑɽʉʊɺ ʊʀʇɸ 

ɻɽʄʀʅʀ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ʄʆʅʆ- (2-ɻʀɼʈʆʂʉʀʇʈʆʇʀʃ) ɼʆɼɽʎʀʃɸʄʀʅɸ 

 

ʉ.ɿ.ʌ. ɻʘʰʠʤʟʘʜʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʅʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʇʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʥʠ ʖ.ɻ.ʄʘʤʝʜʘʣʠʝʚʘ ʅɸʅɸ 

zeynab91.bdu@gmail.com 

 

ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʇɸɺ) ʪʠʧʘ ʛʝʤʠʥʠ ʥʘ 1-ʡ ʩʪʘʜʠʠ ʵʪʠʣʝʥ-

ʜʠʘʤʠʥ ʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʢʩʠʜʦʤ ʧʨʠ ʤʦʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ 1:1. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʤʦʥʦ- (2-ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣ) ʜʦʜʝʮʠʣʘʤʠʥ ʧʨʝʚʨʘʱʘʣʩʷ ʚ ʩʦʣʠ ʘʤʤʦʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩ ʘʣʢʠʣʜʠʙʨʦʤʠʜʘʤʠ (1,3-ʜʠʙʨʦʤʧʨʦʧʘʥʘ ʠ 1,4-ʜʠʙʨʦʤʙʫʪʘʥʘ). ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʇɸɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ. ʊʝʥʟʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸɺ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʟʥʘ-

ʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʠʭ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʠ. 

ʄʘʩʣʦ-ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʝ ʠ ʤʘʩʣʦ-ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʇɸɺ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʥʝʬʪʠ ʇʠʨʘʣʣʘʭʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʝʤʠʥʠ-ʇɸɺ, ʘʣʢʠʣʙʨʦʤʠʜ, ʜʦʜʝʮʠʣʘʤʠʥ, ʧʨʦʧʠʣʝʥʦʢʩʠʜ,  ʥʝʬʪʝʩʦʙʠ-

ʨʘʥʠʝ  ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝ       
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BENZOĶLASETON ᴄSASINDA SĶNTEZ OLUNMUķ YENĶ ¦ZVĶ REAKTĶVLᴄRĶN 

DĶSSOSĶASĶYA SABĶTLᴄRĶNĶN Vᴄ BᴄZĶ METALLARLA DAVAMLILIQ 

SABĶTLᴄRĶNĶN TᴄYĶNĶ 

 
A.V. Ayvazova 

 Bakē Dºvlᴅt Universiteti 

ayvazova_89@mail.ru 

 
Reaktivlϸr benzoilaseton vϸ p-amin fl¿or, p-amin xlor, p-amin brom, p-amin fenol ϸsasēnda 

sintez edilmiĸdir. Sintez edilmiĸ reaktivlϸrin rentgen quruluĸ analizi vasitϸsi ilϸ quruluĸu m¿ϸyyϸn 

edilmiĸdir. Potensiometrik metodla su-spirt (3:7) m¿hitindϸ reagentlϸrin dissosiasiya sabitlϸri 

hesablanmēĸdēr: C16 H14 F N O (pK = 8,58 Ñ 0,05), C16 H14 Cl N O (pK = 8,61 Ñ 0,04), C16 H14 Br N 

O (pK = 8,65 Ñ 0,06), C16 H15 N O2 (pK = 8,77 Ñ 0,05), Bu reaktivlϸrin bϸzi metallarla ϸmϸlϸ 

gϸtirdiyi komplekslϸrin davamlēlēq sabitlϸri Fe, Cu, Cd, Zn, Co, Ni, sērasēnda azalēr. 

A­ar sºzlϸr: Sintez, Rentgen Quruluĸ Analizi, dissosiyasiya sabiti, davamlēlēq sabiti. 

 
Giriĸ 

 ɓ-Diketonlar vᴅ onlarēn tºrᴅmᴅlᴅrinin metallarla ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi kompleks birlᴅĸmᴅlᴅr geniĸ 

tᴅtbiq sahᴅsinᴅ malikdir. ɓ-diketonlarēn tºrᴅmᴅlᴅri ᴅdᴅbiyyat mᴅlumatlarēna ᴅsasᴅn ¿­ tautomer 

formada enol-azo, hidrazo, vᴅ keto-azo formalarda olur vᴅ bu tautomer formalarda olan pi rabitᴅnin 

vᴅ donor N, 0 kimi atomlarēn hesabēna onlar y¿ksᴅk davamlēlēĵa malik xelat komplekslᴅr ᴅmᴅlᴅ 

gᴅtirir[1]. Xelat komplekslᴅrin alēnmasē hesabēna metal ionlarē tamamilᴅ kompleksin tᴅrkibinᴅ ke­ir 

yᴅni, reaksiya axēra qᴅdᴅr m¿ᴅyyᴅn stexiometrik tᴅnlik ¿zrᴅ gedir. Bu sinif reagentlᴅrdᴅn metallarēn 

qatēlaĸdērēlēb ayrēlmasēnda, onlarēn fotometrik tᴅyinindᴅ vᴅ onlarēn metallarla komplekslᴅrindᴅn 

tibbdᴅ dᴅrman maddᴅsi, m¿ᴅyyᴅn ¿zvi birlᴅĸmᴅlᴅrin sintezindᴅ katalizator, y¿ksᴅk ke­iriciliyᴅ 

malik materiallarēn hazērlanmasēnda, geniĸ istifadᴅ olunur [2-7]. Buna gºrᴅ dᴅ belᴅ birlᴅĸmᴅlᴅrin 

sintezi aktual mᴅsᴅlᴅdir. 

 Reagentlᴅr benzoilaston vᴅ p-fl¿or anilindᴅn, p-xlor anilin, p-brom anilindᴅn, p-hidroksi 

anilindᴅn istifadᴅ etmᴅklᴅ mᴅlum metodika ¿zrᴅ (Z)-3-(4-fl¿orofenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one, 

(Z)-3-(4-xlorofenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one, (Z)-3-(4-bromfenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one, 

(Z)-3-(4-hidroksfenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one reaktivlᴅri sintez edilmiĸdir[8]. 

Yeni sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸu haqqēnda d¿zg¿n informasiya almaq ¿­¿n rentgen 

quruluĸ analiz metodu ilᴅ reagentin molekulyar quruluĸu ºyrᴅnilmiĸdir vᴅ potensiometrik metodla 

dissosiasiya vᴅ davamlēlēq sabitlᴅri hesablanmēĸdēr. 

 
Tᴅcr¿bi hissᴅ:  

Reaksiya kolbasēna 4,05 q benzoilaseton tºkᴅrᴅk onu 100 ml etil spirtindᴅ hᴅll edilir. Hᴅmin 

mᴅhlulun ¿zᴅrinᴅ 50 ml etil spirtindᴅ hᴅll edilmiĸ 2,4 ml p-fl¿or anilin ᴅlavᴅ edilir. Qarēĸēq 1-1,5 

saat 70-800C temperaturda ᴅkssoyuducu olan kolbada maqnit qarēĸdērēcē vasitᴅsilᴅ qarēĸdērēlēr. 

Reaksiya mᴅhsulu stᴅkana tºk¿l¿r, 1g¿n saxladēqdan sonra stᴅkanēn dibindᴅ kristallik ­ºk¿nt¿ 

alēnēr. Alēnan ­ºk¿nt¿ filtr kaĵēzēndan s¿z¿l¿r vᴅ qurudulur. Digᴅr ĸiff ᴅsaslarē da bu ¿sulla sintez 

edilmiĸdir. Alēnmēĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin kimyᴅvi formulu aĸaĵēdakē kimidir: 
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C6H5

C O

C H

C

CH3

N

H

X

X=F,Cl,Br,OH
 

 

Bildiyimiz kimi,.  ɓ-diketonlarēn azo-tºrᴅmᴅlᴅri ¿­ tautomerik formada mºvcuddur: keto-azo, 

enol-azo vᴅ hidrazo . Sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin tᴅrkibinin tautomerik formasēnē ºyrᴅnmᴅk ¿­¿n 

rentgen quruluĸ analizindᴅn (RQA) istifadᴅ etdik. Tᴅcr¿bᴅ BRUKER SMART APEX IICCD 

(MoKŬ-ĸ¿alanma qrafit monoxramator, ű vᴅ ɤ skaynerlᴅĸmᴅ) difraktometrindᴅ aparēlmēĸdēr. 

 Rentgen quruluĸ analiz metodu ilᴅ bu birlᴅĸmᴅlᴅrin quruluĸunu m¿ᴅyyᴅn etmᴅk ¿­¿n C16 H14 

F N O (0,20 Ā 0,160 Ā 0,170 mm
3), C16 H14 Cl N O (0,180 Ā 0,130 Ā 0,17 mm3 ), C16 H14 Br N O 

(0,120 Ā 0,160 Ā 0,200 mm3 ), C16 H15 N O2 (0,190 Ā 0,160 Ā 0,15 mm3 ), ºl­¿l¿ monokristallar 

gºt¿r¿lm¿ĸd¿r.  

C16 H14 F N O kristalēnēn difraktometrdᴅ alēnmēĸ kristalloqrafik parametrlᴅri aĸaĵēda 

verilmiĸdir: a = 6,4596(13) Ȕ, b = 28,676(4) Ȕ, c = 7,2110(14) Ȕ, Ŭ= 90Á, ɓ= 91,231(8)Á,.ɔ= 90Á, 

monoklinik sinqoniya, V=1335,4(4) A
3
, P21/n, Z=4, =1,270 Mg/m3, adsorbsiya ᴅmsalē 0,089 

mm-1, R1 = 0.0671, wR2 = 0.1064. 

C16 H14 Cl N O kristalēnēn a = 6,4192(12) Ȕ, b = 30,1840(14) Ȕ, c = 7,185(4), Ȕ, Ŭ= 90Á, 

ɓ=90,830(8)Á, ɔ=90Á, monoklinik sinqoniya, V=1371,4(4) A
3
, Z=4, adsorbsiya ᴅmsalē 0,276 mm-1 

R1 = 0,1034, wR2 = 0,2306. 

C16 H14 Br N O kristalēnēn a = 6,4676(13) Ȕ, b = 28,652(4) Ȕ, c = 7,217(14) Ȕ, Ŭ= 90Á, ɓ= 

91,15(8)Á,.ɔ=90Á monoklinik sinqoniya, V=1396,4(4) A
3
 Z=4, =1,573 Mg/m

3, adsorbsiya 

ᴅmsalē 3,069 mm-1, R1 = 0,1123, wR2 = 0,2118. 

 

C16 H15 N O2 kristalēnēn difraktometrdᴅ alēnmēĸ kristalloqrafik parametrlᴅri aĸaĵēda 

verilmiĸdir: a = 6,451(11) Ȕ, b = 28,669(4) Ȕ, c = 7,209(14) Ȕ, Ŭ=90Á, ɓ=91,21(2)Á, ɔ= 90Á 

monoklinik sinqoniya, V=1328,4(4)Ȕ3, P21/n, Z=4, =1,260 Mg/m3, adsorbsiya ᴅmsalē 0,083 

mm-1, R1 = 0.0758, wR2 = 0.1196. 

 Sintez edilmiĸ birlᴅĸmᴅlᴅrin kimyᴅvi formulu aĸaĵēdakē kimidir: 

 

 
ķᴅkil 1. (Z)-3-(4-fl¿orofenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one reaktivi 
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ķᴅkil 2. (Z)-3-(4-xlorofenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one reaktivi 

 
ķᴅkil 3. (Z)-3-(4-bromfenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one reaktivi 

 
ķᴅkil 4. (Z)-3-(4-hidroksfenilamino)-1-fenilbut-2-en-1-one reaktivi 

 

Quruluĸlardan gºr¿nd¿y¿ kimi, kristallar hidrazo ĸᴅklindᴅdir, bu reaktivlᴅr molekuldaxili vᴅ 

molekullararasē hidrogen rabitᴅsi ᴅmᴅlᴅ gᴅtirirlᴅr. Reagentlᴅr spirtdᴅ, asetonda yaxĸē hᴅll olur. 

Metal ionlarēnēn tᴅyini ¿­¿n tᴅtbiq edilᴅn ¿zvi reagentlᴅrin m¿h¿m anali tik xarakteristikala-

rēndan biri onlarēn dissosiasiya sabitidir. ¢¿nki, dissosiasya sabitinin qiymᴅtinᴅ ᴅsasᴅn reagentin re-

aksiya girᴅn formasēnēn k¿tlᴅ hissᴅsini m¿ᴅyyᴅn etmᴅk olur. Sintez edilmiĸ azobirlᴅĸmᴅnin disso-

siasiya sabitinin tᴅyini ¿­¿n potensiometrik titrlᴅmᴅ metodundan istifadᴅ edilmiĸdir. ¦zvi reagentlᴅ-

rin dissosiasiya sabitinin tᴅyin etmᴅk ¿­¿n onlarēn su-spirt qarēĸēqlē(3:7) mᴅhlullarēnē maqnit qarēĸ-

dērēcē ilᴅ fasilᴅsiz qarēĸdērmaqla KOH mᴅhlulu ilᴅ potensiometrik titrlᴅnmiĸdir[9].  

Analiz ¿­¿n CuSO4Ö5H2O, Ni(NO3)2Ö6H2O, Co(NO3)2Ö6H2O, FeCl3Ŀ6ʅ2ʆ, ZnSO4Ŀ7ʅ2ʆ, 

Cd(NO3)2Ö6H2O duzlarēnēn mᴅhlullarēndan istifadᴅ dilmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅdᴅ reagentlᴅrin 1Ā10-3M 50 ml 

mᴅhlullarē ilᴅ 1Ā10-2M KOH mᴅhlulu maqnit qarēĸdērēcē iĸtirakēnda potensiometrik ti tirlᴅnmiĸdir. 

Potensiometrik titrlᴅmᴅ 250C-dᴅ aparēlmēĸdēr. Reagentlᴅrin dissosiasiya sabiti ᴅn ki­ik kvadratlar 

metoduna[10] ᴅsasᴅn hesablanmēĸdēr. 
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Dissosiasiya sabitlᴅrinin qiymᴅtlᴅri hesablanmēĸdēr vᴅ nᴅticᴅlᴅr belᴅdir:  

R1 (pK=8,58Ñ0,05), R2(pK=8,61Ñ0,04), R3(pK=8,65Ñ0,06), R4(pK=8,77Ñ0,05). 

Kompleks birlᴅĸmᴅlᴅrin ᴅn m¿h¿m xarakteristikalarēndan biri dᴅ onun davamlēlēq sabitidir. 

Adᴅtᴅn, y¿ksᴅk davamlēlēq sabitinᴅ malik komplekslᴅrin anali tik xarakteristikalarē da y¿ksᴅk olur. 

Ona gºrᴅ dᴅ, metal ionlarēnēn tᴅyini ¿­¿n tᴅtbiq edilᴅn yeni sinif reagentlᴅrin anali tik xarakteristika-

larēnē ᴅvvᴅlcᴅdᴅn proqnozlaĸdērmaq ¿­¿n onlarēn komplekslᴅrinin davamlēlēq sabitlᴅrinin tᴅyin edil-

mᴅsi x¿susi ᴅhᴅmiyyᴅt kᴅsb edir.  

Komplekslᴅrin davamlēlēq sabiti ¢aberak vᴅ Martel metoduna ᴅsasᴅn hesablanmēĸdēr[11]. 

 

[ ]
[ ]xL

xLC
K R

dav 2

2

-

-Ö-
=  

[ ] [ ][ ]}{
[ ]

[ ]
1

)1(

+=

+--
=

+

+

-+

-

diss

dissR

K

H
X

H

KOHHaC
R

 

 

Burada,
RC -reaktivin qatēlēĵē, CR-liqandēn mᴅhlulda ¿mumi qatēlēĵē, [L-]-liqandēn tarazlēq qatē-

lēĵē, Kdiss reagentin dissosiasiya sabiti, CR=10-3M, CM=10-3M, M:R=1:1, a-neytralllaĸma nºqtᴅsidir. 

 

Hesablanmēĸ nᴅticᴅlᴅr cᴅdvᴅl 1-dᴅ gºstᴅrilmiĸdir. 

 

 Cᴅdvᴅl 1 
Komplekslᴅrin davamlēlēq sabitlᴅrinin qiymᴅti 

 

 

 Bu reagentlᴅrin Fe3+ , Cu2+ , Ni2+, Zn2+, Cd2+, Co2+ ilᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi komplekslᴅrin davamlē-

lēq sabiti m¿qayisᴅ edilmiĸdir. M¿ᴅyyᴅn olunmuĸdur ki, reagentlᴅrin verilmiĸ metallar ilᴅ davamlē-

lēq sabitinin qiymᴅti aĸaĵēdakē sēra ilᴅ dᴅyiĸir: (Fe3+ > Cu2+ > Cd2+ > Zn2+> Co2+ > Ni2+). 

Tᴅcr¿bᴅnin nᴅticᴅlᴅri gostᴅrir ki benzoilaseton ᴅsasēnda sintez olunmuĸ yeni ¿zvi reaktivlᴅrin 

Fe3+ vᴅ Cu2+ ilᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi komplekslᴅr daha geniĸ anali tik imkanlara malikdir. 

 

Nᴅticᴅ 

Benzoilaseton ᴅsasēnda 4 yeni ¿zvi reaktiv sintez edilmiĸ vᴅ onlarēn quruluĸu rentgen quruluĸ 

analizi ilᴅ dᴅqiqlᴅĸdirilmiĸ tᴅmizliyi isᴅ kaĵēz xromatoqrafiyasē ilᴅ yoxlanēlmēĸdēr. Sintez edilmiĸ re-

aktivlᴅrin potensiometrik titr lᴅmᴅ metodu ilᴅ dissosiasiya sabitlᴅri hesablanmēĸ vᴅ bᴅzi ke­id metal-

larē ilᴅ davamlēlēq sabitlᴅri tᴅyin edilmiĸdir. Tᴅcr¿bᴅnin nᴅticᴅlᴅrinᴅ ᴅsasᴅn, benzoilaseton ᴅsasēnda 

sintez olunmuĸ yeni ¿zvi reaktivlᴅrin Fe3+ vᴅ Cu2+ ilᴅ ᴅmᴅlᴅ gᴅtirdiyi komplekslᴅrin daha geniĸ ana-

li tik imkanlara malik olduĵu m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir.  

Reaktivlᴅr Fe3+ Cu2+ Ni2+ Co2+ Zn2+ Cd2+ 

C16 H14 F N O 6,63 6,57 5,15 5,37 5,57 5,63 

C16 H14 Cl N O 7,43 6,66 5,16 5,39 5,59 6,60 

C16 H14 Br N O 7,47 6,69 5,19 5,41 5,61 6,63 

C16 H15 N O2 7,57 6,78 5,26 5,49 5,69 6,72 
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WAS DETERMĶNED THE CONSTANT OF DĶSSOCĶATĶON AND WAS FOUNDED 

CONSTANT OF STABĶLĶTY FOR SOME METALS ON THE BASE OF 

BENZOYLACETONE WAS SYNTHESĶZED OF NEW ORGANĶC REAGENTS 

 

A.V. Ayvazova 

Baku State Universitiy 

ayvazova_89@mail.ru 

 

Reagents were synthesized based on benzoilacetone and p-amine fluorine, p-amine chlorine, 

p-amine bromine and p-amine phenol. The structure of the synthesized reagents was determined by 

X-ray analysis. The dissociation constants of the reagents in a water-alcohol (3:7) environment 

using potentiometric methods were adjusted according to C16 H14 F N O (pK = 8,58 Ñ 0,05), C16 H14 

Cl N O (pK = 8,61 Ñ 0,04), C16 H14 Br N O (pK = 8,65 Ñ 0,06), C16 H15 N O2 (pK = 8,77 Ñ 0,05), 

and the stability constants of the complexes formed by these reagents with some metals vary among 

Fe, Cu, Cd, Zn, Co, Ni. 

Keywords: Synthesis, X-ray Structure Analysis, constant dissociation, constant of stability 
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ʆʇʈɽɼɽʃɽʅʀɽ ʂʆʅʉʊɸʅʊ ɼʀʉʉʆʎʀɸʎʀʀ ʅʆɺʓʍ ʆʈɻɸʅʀʏɽʉʂʀʍ  

ʈɽɸɻɽʅʊʆɺ ʉʀʅʊɽɿʀʈʆɺɸʅʅʓʍ ʅɸ ʆʉʅʆɺɽ ɹɽʅɿʆʀʃʔɸʎɽʊʆʅɸ ʀ  

ʂʆʅʉʊɸʅʊ ʋʉʊʆʁʏʀɺʆʉʊʀ ʉ ʅɽʂʆʊʆʈʆʄʀ ʄɽʊɸʃʃɸʄʀ 

 

ɸ.ɺ. ɸʡʚʘʟʦʚʘ 

ɹʘʢʠʥʩʢʠʡ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ 

ayvazova_89@mail.ru 

 
ʈʝʘʛʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʝʥʟʦʠʣʘʮʝʪʦʥʘ ʠ ʧ-ʘʤʠʥʘ ʬʪʦʨʘ, ʧ-ʘʤʠʥʘ 

ʭʣʦʨʘ, ʧ-ʘʤʠʥʘ ʙʨʦʤʘ, ʧ-ʘʤʠʥʘ ʬʝʥʦʣʘ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ  

ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʚ ʚʦʜʥʦ-ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ (3:7) ʩʨʝʜʝ: C16 H14 F 

N O (pK = 8,58 Ñ 0,05), C16 H14 Cl N O (pK = 8,61 Ñ 0,04), C16 H14 Br N O (pK = 8,65 Ñ 0,06), C16 

H15 N O2 (pK = 8,77 Ñ 0,05), ʂʦʥʩʪʘʥʪʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʵʪʠʤʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʘʤʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʦʪ Fe, Cu, Cd, Zn, Co, Ni. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʉʠʥʪʝʟ, ʈʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 
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ALKENĶLKᴄHRᴄBA TURķULARININ ANHĶDRĶDLᴄRĶNĶN SĶNTEZĶ Vᴄ  

ONLARIN TᴄTBĶQ SAHᴄLᴄRĶ  

 

N.Z. Ķsayev  

AMEA-nēn Y.H.Mᴅmmᴅdᴅliyev adēna Neft-Kimya Proseslᴅri Ķnstitutu 

nicat_isayev@mail.ru 

 

Mϸqalϸ alkenilkϸhrϸba turĸularēnēn (AKT) anhidridlϸrinin sintezinϸ vϸ onlarēn tϸtbiq sahϸlϸri-

nin icmalēna hϸsr edilmiĸdir. AKT anhidridlϸrin sintezi ¿sullarēna vϸ reakiya mϸhsulunun ­ēxēmēna 

m¿xtϸlif amillϸrin ï temperaturun, hϸlledicinin, inisiatorun, katalizator vϸ reaksiya komponentlϸri -

nin molyar nisbϸtlϸrinin tϸsirinϸ dair aparēlmēĸ tϸdqiqat iĸlϸrinin nϸticϸlϸri nϸzϸrϸdϸn ke­irilmiĸdir. 

Hϸm­inin AKT anhidridlϸrinin sintezi zamanē alēnan ϸlavϸ mϸhsullarēn (qϸtranlarēn) alēnmasēnēn 

qarĸēsēnē almaq ¿­¿n iĸlϸnib hazērlanmēĸ metodlara vϸ istifadϸ olunan katalizatorlara aid iĸlϸr 

araĸdērēlmēĸdēr. Sintez olunmuĸ AKT anhidlϸrinin tϸtbiqinϸ aid aparēlmēĸ geniĸ tϸdqiqat iĸlϸri araĸ-

dērēlmēĸdēr. Gºstϸrilmiĸdir ki, AKT anhidridlϸri hϸrbi aviasiya vϸ digϸr s¿rtg¿ yaĵlarēna, qazanxa-

na yanacaqlarēna aĸqarlar vϸ turĸu tϸrkibli yanacaqlar ¿­¿n korroziya inhibitorlarē kimi geniĸ isti-

fϸdϸ olunur. 

A­ar sºzlϸr: anhidrid,  malein, alkenilkϸhrϸba turĸusu, suksinimid, ikiϸsaslē turĸular    

 

Son illᴅrdᴅ alkenilkᴅhrᴅba turĸularē efirlᴅrinᴅ maraq artmēĸdēr, belᴅ ki, sintetik diefir yaĵlarēna 

olan tᴅlᴅbatēn tᴅmin edilmᴅsi ¿­¿n neft karbohidrogenlᴅri hesabēna ikiᴅsaslē karbon turĸularēnēn is-

tehsalē hᴅcminin ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ geniĸlᴅndirilmᴅsi zᴅruridir.    

Alkenilkᴅhrᴅba turĸusu (AKT) ¿zv¿ sintez ¿­¿n yarēmmᴅhsuldur, onun tºrᴅmᴅlᴅri isᴅ geniĸ 

tᴅtbiq sahᴅlᴅrinᴅ malikdirlᴅr [1,2]. ᴄsasᴅn AKT anhidridlᴅri suksimid aĸqarlarēnēn ᴅldᴅ edilmᴅsi 

¿­¿n istifadᴅ edilir [3,4]. 

AKT anhidridlᴅri olefinlᴅrin malein anhidridi ilᴅ kondensasiyasē reaksiyasē ilᴅ sintez edilir. 

Olefinlᴅrin malein anhidridi ilᴅ kondensasiyasē reaksiyasēnēn mexanizmi En sintez ¿zrᴅ baĸ verir. 

Ķĸin m¿ᴅlliflᴅri [5] y¿ksᴅk molekullu olefinlᴅrin malein anhidridi ilᴅ kondensasiyasē reaksiyasēnēn 

mexanizmini tᴅdqiq ediblᴅr. Reaksiya inert qaz cᴅrᴅyanēnda 200-220ÜC temperaturda ionol, yod, 

brom, lauril peroksidi kimi katalizatorlarēn iĸtirakē ilᴅ reaksiya kolbasēnda aparēlēr. Olefin qismindᴅ 

polipropilen vᴅ polii zobutendᴅn (oktol) istifadᴅ edilib. Aparēlan tᴅdqiqatlar nᴅticᴅsindᴅ mᴅlum ol-

muĸdur ki, AKT anhidridinin ­ēxēmē katalizatorun tᴅbiᴅtindᴅn asēlēdēr. Katalizator olmadan prosesin 

­ēxēmē 55%, yod iĸtirakē ilᴅ - 71%, ionolla ï 64%, bromla 36%, lauril peroksidinin iĸtirakē ilᴅ isᴅ - 

40% tᴅĸkil edib.    Mᴅlumdur ki, yod ion reaksiyasēnē, brom isᴅ sᴅrbᴅst-radikal reaksiyanē iĸᴅ salēr. 

Belᴅliklᴅ, yodun m¿sbᴅt tᴅsiri vᴅ bromun mᴅnfi tᴅsiri reaksiyanēn ion mexanizmli olmasēnē s¿but 

edir.    

Suksinimid aĸqarlarēnēn istehsalē zamanē ᴅsasᴅn molekulyar k¿tlᴅsi 600-2500 olan polii zobu-

tendᴅn istifadᴅ olunur  [6].  

Reaksiyaya daxil olan olefinlᴅrin reaksiya qabiliyyᴅti onlarēn molekulundakē ikiqat ᴅlaqᴅnin 

vᴅziyyᴅtindᴅn asēlēdēr vᴅ aĸaĵēda gºstᴅrilᴅn qaydada azalēr:  

  

-C=CH-CH3

CH3

-CH2-C=CH2

CH3

-CH= C-CH3

CH3

1 2                              3  
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3-c¿ izomer praktiki olaraq reaksiyaya daxil olmur. 

Y¿ksᴅk molekullu olefinlᴅrin (polibutilenlᴅrin) vᴅ MA kondensasiyasē ĸᴅrtlᴅrinin tᴅsiri ºyrᴅ-

nilmiĸdir [7]. Gºstᴅrilmiĸdir ki, nisbᴅtᴅn y¿ksᴅk (70%) tᴅrkibli AKT ilᴅ kondensasiya mᴅhsullarēnēn 

alēnmasē ¿­¿n prosesi 220-2400C temperaturda, zaman olaraq -5-10 saat ᴅrzindᴅ, olefin : MA mol 

nisbᴅtinin 1:1-dᴅn 1:1,5-ᴅ bᴅrabᴅr olmasē zamanē aparmaq mᴅqsᴅdᴅuyĵundur.       

AKT anhidridlᴅrinin bºy¿k ­ēxēmla sintezi zamanē qatranlar alēnēr ki, onlarēn yaranmasē ole-

finlᴅrin vᴅ malein anhidridinin qᴅtranlaĸmasē hesabēna baĸ verir. Qᴅtran yaranmasēnēn qarĸēsēnēn 

alēnmasē vᴅ yekun mᴅhsulun ­ēxēmēnēn artērēlmasē ¿­¿n m¿xtᴅlif metodlar tᴅtbiq edilir. Misal ¿­¿n, 

[8] iĸdᴅ  qatran yaranmasēnēn qarĸēsēnē almaq ¿­¿n reaksiyanē hᴅlledicinin ï ksilolun iĸtirakē ilᴅ apa-

rēblar, buraya elᴅcᴅ dᴅ ᴅlavᴅlᴅr ᴅlavᴅ ediblᴅr. Gºstᴅrilᴅn mᴅqsᴅdlᴅ xlorlu benzoil, xlorlu tionil, 

ʅ2SO4  ilᴅ modifikasiya edilmiĸ monmoril lonit tᴅcr¿bᴅdᴅn ke­irilib. ᴄn sᴅmᴅrᴅlisi xlorlu benzoil 

olub ki, onun malein anhidridᴅ 5-dᴅn 13% qᴅdᴅr k¿tlᴅdᴅ ᴅlavᴅ edilmᴅsi zamanē qᴅtran vᴅ qaz ᴅmᴅlᴅ 

gᴅlmᴅsi daha bºy¿k hᴅcmdᴅ azalēb vᴅ AKT anhidridlᴅrinin ­ēxēmē artēb. 

ᴄlavᴅ reaksiyalarēn qarĸēsēnēn alēnmasē ¿­¿n reaksiyaya hᴅm­inin ʉ2- ʉ4 alkoksidi  ʊi, Zr, V 

vᴅ ya Al ᴅlavᴅ etmᴅk olar [9].  [10] iĸin m¿ᴅlliflᴅri AKT -nu dioksid tºrᴅmᴅli alkilᴅvᴅzlᴅyici birlᴅĸ-

mᴅnin (n-tretbutilkatexin, trial-kil fosfit) iĸtirakē ilᴅ 180-2500C temperaturda molekul ­ᴅkisi  <50000  

olan olefinin malein anhidridi ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri yolu ilᴅ ᴅldᴅ edirlᴅr.     

Ķĸdᴅ [11] inisiatorun iĸtirakē ilᴅ polialfaolefinlᴅrlᴅ MA alkillᴅĸmᴅsi ilᴅ ᴅvvᴅlcᴅ 1-1,5 saat ᴅr-

zindᴅ 160-1700C temperaturda, sonradan 3-4 saat ᴅrzindᴅ 60-1000C temperaturda yaĵ vᴅ ya aroma-

tik karbohidrogenlᴅr m¿hitindᴅ saxlanmaqla alkenilkᴅhrᴅba turĸusunun anhidridi ᴅldᴅ edilmiĸdir. Ķĸ   

[12]- dᴅ reaksiyanēn t¿nd rᴅngli  ᴅlavᴅ mᴅhsullarēnēn ᴅmᴅlᴅ gᴅlmᴅsini azaltmaq, o c¿mlᴅdᴅn qara 

­ºk¿nt¿n¿n alēnmasēnē aradan qaldērmaq  ¿­¿n reaksiyanē 200-3000C temperaturda, Al asetilaseta-

tēn katali tik miqdarda iĸtirakē ilᴅ hᴅlledici olmadan aparērlar.  Ķĸin m¿ᴅlliflᴅri [13] qatran vᴅ boyan-

mēĸ qarēĸēqlarēn miqdarēnēn aĸaĵē salēnmasē ¿­¿n sabitlᴅĸdiricilᴅri ï arilftorfosfitlᴅri tᴅklif ediblᴅr. 

Ķĸdᴅ tᴅsvir edilᴅn prosesin xarakterik qabiliyyᴅti [14], reaksiya qarēĸēĵēnēn soyudulmasē zama-

nē vᴅ ya sonrasēnda ona hᴅlledicinin - >50ʦʉ qaynama temperaturu ilᴅ ¿zvi mayenin ᴅldᴅ edilᴅn 

mᴅhlulu su vᴅ 20-50% biratomlu izopropanol spirtinin qarēĸēĵē ilᴅ yuyurlar.    

Polialkenilkᴅhraba turĸusunun anhidridini (molekul k¿tlᴅsi 2000-ᴅ qᴅdᴅr) xlorlu polii zobute-

nin (3-6% Cl) 180-2000C temperaturda 0,8-1,2 mol MA-nin, 0,3-0,6%  ɸʩʆʅ vᴅ ɸʩ2ʆ nºvl¿ inhi-

bitorunun iĸtirakē ilᴅ polikondensasiya yolu ilᴅ ᴅldᴅ edirlᴅr. Reaksiyanē 10-15 saat ᴅrzindᴅ aparērlar  

[15]. 

AKA -nē hᴅm­inin SiO2 /Al 2O3, SiO2/TiO2, SiO2/Al 2O3 , SiO2/Al2O3/TiO2 , SiO2/Al2O3/ Fe2ʆ3  

vᴅ s. turĸu-ᴅsas katalizatorunun iĸtirakē ilᴅ 2-15 saat ᴅrzindᴅ 150-2500C temperaturda  MA-ya  ʉ2-

ʉ90 olefinlᴅrinin birlᴅĸdirilmᴅsi ilᴅ ᴅldᴅ edirlᴅr. Ķstifadᴅ edilᴅn katalizatorun miqdarē olefinlᴅrin ­ᴅ-

kisinin 0,001-5% tᴅĸkil edir [16-18]. 

M¿ᴅlliflᴅr [19] reaksiyanē homogen m¿hitdᴅ aparmaĵa imkan verᴅn durulaĸdērēcē iĸtirakēnda, 

120-2500C temperaturda, ʉ8-ʉ18  Ŭ-olefin  ilᴅ MA-nēn qarĸēlēqlē tᴅsiri reaksiyasēnē aparēblar. Tᴅrki-

bindᴅ qᴅtranlē maddᴅlᴅrin, xlor vᴅ malein turĸusunun olmadēĵē sᴅrbᴅst mᴅhsul qismindᴅ ɸKA alēn-

masē mᴅqsᴅdi ilᴅ  polibuten vᴅ malein anhidridi qarēĸēĵēnē 8-20 saat ᴅrzindᴅ 150-3000C temperatur-

da naftalin vᴅ ya onun tºrᴅmᴅlᴅrinin (metilnaftalin, dimetilnaftalin) qarēĸēĵēnēn ¿mumi ­ᴅkisinin 

<500%  hᴅcmi ilᴅ reaksiyasēnē aparēblar. Naftalindᴅn istifadᴅ edilmᴅsi qatranlē mᴅhsullarēn yaran-

masēnēn vᴅ malein anhidridinin par­alanmasēnēn qarĸēsēnē almaĵa imkan verir  [20]. 

Suksinimid aĸqarlarēnēn istehsalē ¿­¿n xammal bazasēnēn geniĸlᴅndirilmᴅsi mᴅqsᴅdi ilᴅ iĸ [21] 

-dᴅ olefin qismindᴅ molekulyar k¿tlᴅsi 400-dᴅn 3600-ᴅ qᴅdᴅr olan aĸaĵē molekullu polietilen n¿mu-

nᴅlᴅrindᴅn istifadᴅ edilmᴅsinin m¿mk¿nl¿y¿ imkanē tᴅdqiq edilib. Polietilen n¿munᴅlᴅri di-tret-bu-

til peroksidin iĸtirakē vᴅ ya y¿ksᴅk tᴅzyiqli polietilenin termik destruksiyasē ilᴅ etilenin polimerlᴅĸ-

dirilmᴅsi yolu ilᴅ ᴅldᴅ edilib. Gºstᴅrilib ki, polietilenin hᴅr iki nºv¿ alkenilkᴅhrᴅba turĸusu anhidri-

dinin ᴅldᴅ edilmᴅsi ¿­¿n istifadᴅ edilᴅ bilᴅr.   

Ķĸdᴅ [22] alifatik olefinlᴅr ᴅvᴅzinᴅ tsiklik olefinlᴅr, x¿susᴅn tsikloheksen gºt¿r¿l¿b vᴅ tsiklo-

heksenilkᴅhraba turĸusu anhidridi ᴅldᴅ edilib. Reaksiya 8 saat ᴅrzindᴅ 2200C temperaturda tsiklo-
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heksen vᴅ MA-nin 2:1 nisbᴅtindᴅ aparēlēr. Hᴅmin anhidridin eterifikasiyasē ilᴅ efirlᴅr ᴅldᴅ edilmiĸdir 

ki, onlar plastik s¿rtk¿lᴅr ¿­¿n dispersiya m¿hiti qismindᴅ tᴅklif edilmiĸdir.     

Ķĸ [23,24] -dᴅ benzilkᴅhrᴅba anhidridi vᴅ onun alkil tºrᴅmᴅlᴅrinin MA-nin toluol, ksilol izo-

merlᴅri, etilbenzol, izopropilenbenzol vᴅ 24,8% o-ksilol, 47.6% m-ksilol, 9,8% p-ksilol vᴅ 17,8% 

etilbenzol tᴅrkibli ksilol fraksiyasē ilᴅ qarĸēlēqlē tᴅsiri nᴅticᴅsindᴅ sintezi aparēlēr.   

M¿ᴅlliflᴅr [25] ali Ŭ-olefinlᴅrin fraksiyasē ᴅsasēnda kimyᴅvi inisiasiya ¿sulu ¿zrᴅ alkenilkᴅhrᴅ-

ba anhidridinin ᴅldᴅ olunmasē texnologiyasē nᴅzᴅrdᴅn ke­irilir. Yeni ¿sulun ¿st¿nl¿y¿ enerji tutumu 

vᴅ prosesin m¿ddᴅtinin azaldēlmasēdēr. Sintezin optimal ĸᴅraiti, katalizatorun tᴅbiᴅti vᴅ qatēlēĵē m¿-

ᴅyyᴅn edilib.   

Xlor vᴅ tᴅrkibindᴅ 2% ¿zv¿ xlor birlᴅĸmᴅlᴅrinin iĸtirakē ilᴅ ᴅldᴅ edilᴅn 300-10000 molekul ­ᴅ-

kili polialkilenkᴅhraba turĸusu anhidridinin tᴅrkibindᴅn xlorun miqdarēnē  azaldēlmasē ¿­¿n 100-

2000C temperaturda Lyuis turĸusu ᴅlavᴅ edir vᴅ azot vᴅ su buxarē ilᴅ ¿f¿r¿l¿r  [26]. 

Malein anhidridinin (MA) molekulyar k¿tlᴅsi 700-1100 olan poli -a-olefinlᴅrlᴅ inisiator iĸti-

rakēnda ᴅvvᴅlcᴅ 70-900C temperaturda 0,5-1 saat, sonra isᴅ 3-4 saat ᴅrzindᴅ 165-1750C temperatur-

da alkillᴅĸdirilmᴅsi ¿sulu tᴅklif edilmiĸdir [27,28].    

Ķĸin m¿ᴅlliflᴅri [29] tᴅrᴅfindᴅn AKT anhidridlᴅrinin ᴅldᴅ edilmᴅsi ¿sulunu tᴅklif etmiĸlᴅr. 

Tᴅklif edilᴅn ¿sulda MA vᴅ ʉ4-ʉ250 (xᴅtti vᴅ ya ĸaxᴅli) reaksiyasē sinergetik qarēĸēĵēn iĸtirakēnda 

(H2O2ïni par­alayan vᴅ metal dezaktivlᴅĸdirᴅn) 150-2500C-da aparēlēb.     

Beta mirosen vᴅ MA arasēnda bᴅrk y¿ksᴅk turĸu (SO2)4/TiO2-ZrO2 ilᴅ kataliz edilᴅn Dils-Al-

der reaksiyasē ºyrᴅnilmiĸdir. Optimal nisbᴅt n(Ti):n(Zr)=1:1 tᴅĸkil edir. Reaksiya 4500C tempera-

turda 4 saat ᴅrzindᴅ reagentlᴅrin 1:1 nisbᴅtindᴅ baĸ verir. Reaksiyanēn mᴅhsulu 4-(4-metil -3pentil) -

4-tsikloheksen-1,1-dikarbon turĸusu anhidrididir   [30]. 

Malein anhidridi vᴅ aĸaĵē molekullu Ɏ-olefinlᴅrin en sintezi ilᴅ AKT anhidridlᴅri ᴅldᴅ edilmiĸ-

dir. Proses avtoklavda aparēlēr. Optimal ĸᴅrtlᴅr m¿ᴅyyᴅn edilmiĸdir: temperatur  200-2200ʉ, reaksi-

yanēn m¿ddᴅti 10-12 saat,  ʄɸ: Ŭ- olefinlᴅr nisbᴅti 1:3 - 4. Ŭ-olefinlᴅrin polimerlᴅĸmᴅsinin qarĸēsē-

nēn alēnmasē ¿­¿n reaksiya qarēĸēĵēna 0,3-0.5% hidroxinon k¿tlᴅsi ᴅlavᴅ edirlᴅr.  Ķzafi Ŭ -olefinlᴅrin 

atmosfer qovulmasēndan sonra kondensatē vakuumda qovurlar. AKT anhidridlᴅrinin ­ēxēmē 69-75% 

tᴅĸkil edib [31]. 

Alkenilkᴅhrᴅba anhidridinin formalaĸmasē ᴅsasᴅn malein anhidridinin R-(CH3)C=CH2   vᴅ  R-

(CH3)C=CH-ʉʅ3 quruluĸlu izomerlᴅrlᴅ reaksiyaya daxil olmasē nᴅticᴅsindᴅ baĸ verir.  Birlᴅĸmᴅ re-

aksiyasēna daxil olan olefinlᴅrin reaksiya qabiliyyᴅti onlarēn molekullarēndakē ikiqat ᴅlaqᴅnin vᴅziy-

yᴅtindᴅn asēlēdēr [32]. Malein anhidridinin alkillᴅĸmᴅsi reaksiyasēnēn geri dºnᴅn olmasē sᴅbᴅbindᴅn 

polii zobutenlᴅrin potensialēndan tam istifadᴅ edilmᴅsi m¿mk¿ns¿zd¿r. 

Molekulyar ­ᴅkisi 400-10000 olan kᴅhrᴅba turĸusunun tºrᴅmᴅlᴅri s¿rtg¿ yaĵlarēnēn tᴅrkibinᴅ 

­oxfunksiyalē ᴅlavᴅlᴅr kimi - qatēlēĵēn tᴅnzimlᴅyicisi, ºzl¿l¿k indeksini artēran, disperqator vᴅ anti-

oksidant [33], elᴅcᴅ dᴅ tamamilᴅ yuyula bilᴅn, iynᴅ-platin mᴅmulatlarē ¿­¿n biopar­alanan yaĵēn 

tᴅrkibinᴅ daxildir [34]. Dodesenil vᴅ poliizobutenilkᴅhrᴅba turĸusu  anhidridlᴅri qazanxana yana-

caqlarēnēn tᴅrkibinᴅ ­ºk¿nt¿lᴅrin yaranmasēna nᴅzarᴅtedici  ᴅlavᴅ kimi daxildir [35]. Onlar metalla-

rēn formalaĸmasēnda emulsiya- s¿rtg¿ materialē [36], yaĵa qoruyucu x¿susiyyᴅtlᴅr, emulqasiyaya 

dayanēqlēq verᴅn ᴅlavᴅlᴅr kimi, ᴅlvan metallara m¿nasibᴅtdᴅ korroziya inertliyi  verᴅn qoruyucu aĸ-

qar kimi istifadᴅ edilir  [37]. Alkenilᴅvᴅzlᴅyici kᴅhrᴅba turĸusu ᴅsasēnda turĸu tᴅrkibli yanacaqlar 

¿­¿n korroziya inhibitorlarē sintez edilmiĸdir [38,39].  

Hᴅrbi aviasiya ¿­¿n s¿rtg¿ yaĵēnēn tᴅrkibinᴅ AKT daxil edirlᴅr. Polialkilenᴅvᴅzlᴅyici kᴅhrᴅba 

turĸusunun m¿rᴅkkᴅb efirlᴅrini hidravlik maye ¿­¿n dispersantlarēn ᴅldᴅ olunmasē ¿­¿n istifadᴅ 

edirlᴅr [40]. AKT anhidridi, elᴅcᴅ dᴅ onun tºrᴅmᴅlᴅri s¿rtg¿lᴅrin tᴅrkibinᴅ daxildir [41]. 60-3000C 

temperaturda qovma ilᴅ ᴅldᴅ edilᴅn karbohidrat kompozisiyalarēnēn termiki sabitliyinin y¿ksᴅldil-

mᴅsi ¿­¿n alkil - vᴅ ya alkenilkᴅhrᴅba turĸusu anhidridi qarēĸēĵēnē ᴅlavᴅ edirlᴅr   [42]. 

Belᴅliklᴅ, yuxarēda gºstᴅrilᴅnlᴅri nᴅzᴅrᴅ alaraq qeyd etmᴅk olar ki, AKT vᴅ onlarēn tºrᴅmᴅlᴅ-

rinin istehsalēnēn yeni texnologiyalarēnēn hazērlanmasē olduqca aktualdēr vᴅ m¿h¿m praktiki ᴅhᴅ-

miyyᴅtᴅ malikdir.   
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In the article,  the synthesis of the alkenylsuccinic acids (ASɸ) anhydrides and their applicati-

on areas have been reviewed. The results of the studies conducted  on the influence of various fac-

tors - temperature, solvent, initiator, catalyst and molar ratios of the reaction components on the yi-

eld of reaction products and methods for the synthesis of ASɸ anhydrides were considered. Also, 

the research works related to the development of the methods in order to prevent the production of 

by-products (resins) during the synthesis of ASɸ anhydrides and catalysts used this process were 

reviewed. Extensive researches have been conducted on the application of the synthesized ASɸ 

anhydrides were investigated. It has been shown that ASɸ anhydrides are widely used as additives 

for the mili tary aviation and other lubricants and boiler fuels, and as corrosion inhibitors for acid-

containing fuels. 

Keywords: anhydride, maleic acid, alkenyl succinic acid, succinimide, dibasic acids. 
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ʜʦʚ ɸʗʂ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʨʘʙʦʪʳ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ (ʩʤʦʣ) ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʚ ɸʗʂ. ɹʳʣ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʠʩʩʣʝ-ʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷ-

ʱʝʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʥʛʠʜʨʠʜʦʚ ɸʗʂ. ʇʦʢʘ-ʟʘʥʦ,ʯʪʦ ʘʥʛʠʜʨʠʜʳ ɸʗʂ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʚʦʝʥʥʦʡ ʘʚʠʘʮʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʘʜʦʢ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʤʘʟʦʯʥʳʤ ʤʘʩ-

ʣʘʤ, ʢʦʪʝʣʴʥʳʤ ʪʦʧʣʠʚʘʤ, ʠ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʢʦʨʨʦʟʠʠ ʜʣʷ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʪʦʧʣʠʚʘ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʘʥʛʠʜʨʠʜ, ʤʘʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʣʢʝʥʠʣʷʥʪʘʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʩʫʢʮʠʥʠ-

ʤʠʜ, ʜʚʫʭʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 
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D¦NYA ¥LKᴄRĶNDᴄ GEOTERMAL ENERJĶ RESURSLARINDAN ĶSTĶFADᴄ  

Vᴄ ONLARIN QĶYMᴄTLᴄNDĶRĶLMᴄSĶ 

 

A.V. Ķslamzadᴅ 

AMEA Geologiya vᴅ Geofizika Ķnstitutu,Bakē, Azᴅrbaycan 

aygulislamzade.vidadi60@gmail.com 

 

Mϸqalϸdϸ d¿nya ¿zrϸ geotermal enerji ehtiyatlarē, onlarēn paylanmasē vϸ istifadϸ perspektiv-

lϸri mϸsϸlϸsinϸ baxēlmēĸdēr. Eyni zamanda bu enerjidϸn m¿xtϸlif tϸsϸrr¿fat sahϸlϸrindϸ istifadϸ 

olunmasē mϸsϸlϸsi araĸdērēlmēĸ vϸ faiz gºstϸricilϸri qrafik tϸsvirlϸ verilmiĸdir. Bununla yanaĸē Azϸr-

baycanēn ayrē-ayrē bºlgϸlϸri ¿zrϸ indiyϸ qϸdϸr mϸlum olan mºvcud enerji ehtiyatlarē tϸhlil eilmiĸ-

dir. Geotermal enerji ehtiyatlarēnēn tϸtbiqindϸ d¿nya tϸcr¿bϸsindϸn istifadϸ mϸsϸlϸsi, o c¿mlϸdϸn 

yeni, perspektivli hesab olunan ϸrazilϸr ¿zrϸ quyularēn qazēlmasē vϸ s. nϸzϸrdϸn ke­irilir. Ϸn y¿ksϸk 

temperatur Ķstisu (85ÁC), Masallē-Lϸnkϸran (50ÁC) vϸ ķamaxē (45ÁC) termal su sahϸlϸrindϸ aĸkar 

edilmiĸdir. Aĸaĵē temperatur (tϸxminϸn 20ÁC) Aĸaĵē K¿r ­ºkϸkliyindϸ vϸ Bakē arxipelaqēnda m¿ĸa-

hidϸ olunur. Xϸzϸryanē-Quba rayonunun strukturlarēnda (Yalama, Nabran, Xudat, Xa­maz) dϸrin-

likdϸn asēlē olaraq s¿xurlarda temperaturun dϸyiĸmϸsi mϸsϸlϸsi araĸdērēlmēĸdēr. 

A­ar sºzlϸr: Geotermal enerji, temperatur, termal sular, termal su quyularē, Azϸrbaycanēn 

enerji ehtiyatlarē 

 

Giriĸ 

Hazērkē dºvrdᴅ ekoloji problemlᴅrin kᴅskinlᴅĸmᴅsi ᴅnᴅnᴅvi enerji mᴅnbᴅlᴅrindᴅn istifadᴅnin ye-

ni, qeyri-ᴅnᴅnᴅvi enerji resurslarē ilᴅ ᴅvᴅzlᴅnmᴅsi mᴅsᴅlᴅsini ºn plana ­ᴅkir. Bu hal geotermal enerji 

potensialēnēn daha y¿ksᴅk olduĵu zonalarēn aĸkarlanmasē vᴅ bu enerjidᴅn istifadᴅni aktuallaĸdērēr. 

Sᴅksᴅninci illᴅrin ortalarēnda yanacaĵēn qiymᴅtinin kᴅskin aĸaĵē d¿ĸmᴅsi m¿ᴅyyᴅn hallarda 

iqtisadi nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn geotermal enerjinin rᴅqabᴅt qabiliyyᴅtli liyini aĸaĵē salmēĸdēr. Lakin, bu-

nunla belᴅ geniĸ iqtisadi inkiĸafda geotermal enerji digᴅr ĸᴅrti enerji mᴅnbᴅlᴅri ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ rᴅqa-

bᴅtdᴅ qalēr. Enerji tᴅchizatēnē g¿clᴅndirmᴅk vᴅ dᴅyiĸik istiqamᴅtlᴅrᴅ yºnlᴅndirmᴅk, istixana effekti-

nᴅ tᴅsir edᴅn qaz emissiyasēnē minimumlaĸdērmaq, bᴅrpa olunan enerji formalarēnē adoptasiya etmᴅk 

m¿h¿m prioritetdir. Hᴅm­inin yanacaĵēn proqressiv ᴅvᴅzlᴅnmᴅsi turĸ yaĵēĸlara sᴅbᴅb olan emissi-

yanē azaldacaqdēr.  

M¿xtᴅlif enerji mᴅnbᴅlᴅri gᴅlᴅcᴅk rᴅqabᴅtli lik baxēmēndan sadᴅcᴅ maliyyᴅ m¿qayisᴅlᴅri ilᴅ 

mᴅhdudlaĸa bilmᴅz, belᴅ ki, zᴅrᴅrli vᴅ m¿sbᴅt tᴅsirlᴅr kimi digᴅr parametrlᴅr vᴅ onlarēn iqtisadi nᴅti-

cᴅlᴅri dᴅ bura daxil edilmᴅlidir. Digᴅr emissiyalarēn minimallaĸdērēlmasē, toz da daxil olmaqla, ya-

nacaĵēn azalmasē, vᴅ m¿vafiq nᴅqliyyat fᴅaliyyᴅtinin vᴅ kosmik tᴅlᴅblᴅrin minimallaĸdērēlmasē, elᴅ-

cᴅ dᴅ kºm¿r yanacaĵēndan ­ēxarēlan mᴅhsullarēn sᴅrfiyyatē ¿­¿n xᴅrclᴅrin azalmasē nᴅzᴅrᴅ alēnmalē-

dēr. ᴄgᴅr m¿vafiq dᴅyiĸᴅnlᴅrin bᴅzilᴅri hᴅlᴅ dᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ nᴅzᴅrᴅ alēnmayēbsa, geotermal 

enerjinin real rᴅqabᴅtli liyi vᴅ dolayēsēyla enerji bazarēnda qēsa-m¿ddᴅtli perspektivli liyi d¿zg¿n ĸᴅ-

kildᴅ qiymᴅtlᴅndirilᴅ bilmᴅz. M¿xtᴅlif enerji texnologiyalarēnēn m¿hitᴅ mᴅnfi tᴅsiri m¿xtᴅlif geniĸ-

likdᴅ istismar olunan mᴅnbᴅlᴅrin nºv¿ndᴅn asēlēdēr, lakin, daha geniĸ iqtisadi modellᴅr tᴅtbiq olu-

narsa, bunlarē ᴅsas parametrlᴅr kimi qᴅbul etmᴅk olar.  

M¿xtᴅlif texnologiyalar arasēndakē adi iqtisadi m¿qayisᴅ xarici tᴅsirlᴅrin (­irklᴅnmᴅnin yarat-

dēĵē zᴅrᴅr kimi) dᴅyᴅrini istisna edir.  

 

Geotermal enerji nin isti fadᴅ perspektiv liyi 

Geotermal enerji 30 ildᴅn ­oxdur ki, hᴅm elektrik istehsalēnda, hᴅm dᴅ d¿nyanēn bir ­ox ºlkᴅ-

lᴅrindᴅ birbaĸa istifadᴅ ¿­¿n ticarᴅt mᴅqsᴅdilᴅ y¿zlᴅrlᴅ MW miqyasda istehsal edilmiĸdir. Geoter-

mal enerjnin ĸᴅrti enerji mᴅnbᴅlᴅri ilᴅ rᴅqabᴅtdᴅ bir ­ox m¿sbᴅt x¿susiyyᴅtlᴅri vardēr: 
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Å Ķdxal olunan yanacaq mᴅhsullarēna tᴅlabatēn azalmasēna sᴅbᴅb olan yerli enerji mᴅnbᴅyidir; 

Å Geoermal enerji ĸᴅrti enerji mᴅnbᴅlᴅri ilᴅ rᴅqabᴅt qabiliyyᴅtlidir vᴅ sᴅmᴅrᴅlidir; 

Å Digᴅr bᴅrpa olunan mᴅnbᴅlᴅrdᴅn fᴅrqli olaraq geotermal zavodlar hava ĸᴅraitindᴅn asēlē ol-

mayaraq fᴅaliyyᴅt gºstᴅrᴅ bilir. 

Å Bu, etibarlē vᴅ tᴅhl¿kᴅsiz enerji mᴅnbᴅyidir, hansē ki, yanacaĵē depolamaĵē vᴅ daĸēmanē tᴅlᴅb 

etmir. 

Geotermal enerjinin inkiĸafēnē 4 fᴅrqli mᴅrhᴅlᴅyᴅ bºlmᴅk olar: 

Å Yer qabēĵēnēn tᴅdqiqi; 

Å Dᴅrinlik tᴅdqiqatē; 

Å Yer¿st¿ avadanlēqlarēn (zavodlarēn) tikilmᴅsi; 

Å Su anbarēnēn monitorinqi vᴅ idarᴅsi. 

Ķlkin sᴅth araĸdērmasēnda aĸaĵēdakē tᴅdqiqatlar aparēlēr: geoloji vᴅ vulkanoloji tᴅdqiqatlar, ge-

oloji kᴅĸfiyyat (elektrik kᴅĸfiyyatē, qravikᴅĸfiyyat, maqnit vᴅ bᴅzi hallarda seysmik kᴅĸfiyyat), su vᴅ 

qazlarēn geokimyᴅvi analizi m¿ᴅyyᴅn edilir. Bu qiymᴅtlᴅndirmᴅnin hᴅr birindᴅn mᴅlumatlar topla-

nēr vᴅ bu mᴅlumatlarēn potensial hᴅdᴅf rezervuarlarē yalnēz qazēlmēĸ quyular vasitᴅsilᴅ m¿ᴅyyᴅn edi-

lᴅ bilᴅr. 

Dᴅrinlik kᴅĸfiyyatēnēn ᴅsas fᴅaliyyᴅti quyularēn qazēlmasēdēr, bununla yanaĸē ᴅvvᴅlki mᴅlu-

matlar ᴅsasēnda quyunun geoloji profi lindᴅn quyularēn stratiqrafiyasēnē m¿ᴅyyᴅn etmᴅk lazēmdēr. 

Quyularēn termodinamik xarakteri, entalpiyasē vᴅ k¿tlᴅ axēnē baxēmēndan quyularēn mᴅhsuldarlēq 

dᴅrᴅcᴅsi dᴅrin formasiyalē fl¿idlᴅrin tᴅrkibinin analizi ilᴅ m¿ᴅyyᴅn edilir. Bu mᴅrhᴅlᴅnin sonunucu 

fᴅaliyyᴅti x¿susi rezervuardan mᴅnbᴅnin ºl­¿s¿ vᴅ dᴅqiqlᴅĸdirilmiĸ zaman m¿ddᴅtindᴅ istehsalēn 

davametmᴅ qabiliyyᴅtidir. 

Daha sonra ehtiyatēn hᴅcmi zavod vᴅ boru sisteminin tikintisi ilᴅ paralel hᴅyata ke­irilir vᴅ 

m¿vafiq inkiĸaf qazma proqramēnēn miqyasēnē m¿ᴅyyᴅn edir. Eyni zamanda tullantē sularēnēn atēl-

masē ¿­¿n yenidᴅnqurma quyularē da qazēlēr. 

Geotermal rezervuarlar hidrokarbon rezervuarlardan daha dinamikdir. Bununla belᴅ, resursun 

nᴅzᴅrdᴅ tutulan enerji tᴅlᴅbi ¿­¿n kifayᴅt qᴅdᴅr uyĵun olmasēnē tᴅmin etmᴅk mᴅqsᴅdilᴅ b¿t¿n kᴅĸ-

fiyyat vᴅ inkiĸaf proqramlarē ­ᴅr­ivᴅsindᴅ x¿susi bir rezervuarēn cavab (qarĸēlēĵē) nēn davamlē moni-

torinqi vᴅ qiymᴅtlᴅndirilmᴅsi tᴅlᴅb olunur.  

 

Geotermal enerji mᴅnbᴅlᴅri  

Geotermal enerjinin geniĸ miqyaslē inkiĸafē 1930-cu illᴅrdᴅ Ķtaliyadakē elektrik enerji istehsalē 

vᴅ Ķslandiyada isitmᴅ sistemlᴅri ¿­¿n istifadᴅdᴅn sonra baĸlanmēĸdēr. Geotermal enerjidᴅn birbaĸa 

istifadᴅni 35 Avropa ºlkᴅsi, ticari olaraq elektrik istehsalēnda 6 Avropa ºlkᴅsi (Fransa (Qvadelupa), 

Ķtaliya, Turkiyᴅ, Potuqaliya (Azor), Rusiya, Ķslandiya) hᴅyata ke­irir. Avropa ºlkᴅlᴅrindᴅ geotermal 

enerjidᴅn istifadᴅ digᴅr alternativ enerji mᴅnbᴅlᴅri ilᴅ m¿qayisᴅdᴅ ¿st¿nl¿k tᴅĸkil edir. Bu mᴅnada, 

hidroenergetika Avropanēn enerji resurslarēnēn ­ox ki­ik fraksiyasēnē tᴅĸkil edir. [5] 

Geotermal enerji Yerin tᴅbii istili yidir. Geotermal enerjinin ­ox bºy¿k miqdarē Yerin mantiya 

qatēnda, yer qabēĵē, n¿vᴅdᴅ yaranēr vᴅ daxildᴅn sᴅthᴅ doĵru ºtr¿l¿r. Bu istilik axēnē artan dᴅ-

rinlik hesabēna temperaturun sᴅthdᴅ orta hesabla 25- 300 C/km artmasēna sᴅbᴅb olur. 

Orta hesabla 2km dᴅrinlikdᴅ geotermal qradiyentin 300C/km olmasē bu zonada s¿xurlarēn 

temperaturunun 700C civarēnda dᴅyiĸmᴅsini gºstᴅrir, hansē ki, bu zonada geothermal qradiyentᴅ he­ 

bir vulkanik aktivlik, vᴅ ya termal sular tᴅsir gºstᴅrmᴅmiĸdir. Ķstismar olunan geotermal resurslar 

ke­iriciliklᴅ deyil, konveksiya ilᴅ ᴅlaqᴅlidir. Bu o demᴅkdir ki, istilik dᴅrinlikdᴅn yer sᴅthinᴅ doĵru 

vertikal istiqamᴅtdᴅ axan fl¿idlᴅrlᴅ (ᴅsasᴅn sular) gᴅtirilir, belᴅ ki, yetᴅrli dᴅrᴅcᴅdᴅ y¿ksᴅk tempera-

tura iqtisadi dᴅrinlikdᴅ qazma ilᴅ ­atmaq olar. Geotermal resurslardan istifadᴅ sᴅmᴅrᴅlidir vᴅ tempe-

raturuna gºrᴅ onlarē ¿mumi olaraq 2 kateqoriyaya bºlmᴅk olar: y¿ksᴅk vᴅ al­aq entalpiya. 

Y¿ksᴅk entalpiya ĸᴅrti dºvrlᴅr ¿­¿n elektrik enerjisi istehsalēna, al­aq entalpiya isᴅ birbaĸa is-

tehsal ¿­¿n uyĵundur. 
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ķᴅkil 1. 1995-ci ildᴅ D¿nya ¿zrᴅ istilikdᴅn istifadᴅnin m¿xtᴅlif istiqamᴅtlᴅrinin (%)-lᴅ gºstᴅricisi. [5] 

 

Termal sularēn istifadᴅ edilmᴅsi sahᴅsindᴅ ABķ-da, Yaponiyada, Yeni Zelandiyada, Ķtaliyada 

vᴅ RF-nēn bir ­ox regionlarēnda (ķimali Qafqaz, Kam­atka, ķᴅrqi Sibir) habelᴅ G¿rc¿standa, Orta 

Asiya ºlkᴅlᴅrindᴅ, Daĵēstan MR ᴅrazisindᴅ bºy¿k nailiyyᴅtlᴅr ᴅldᴅ edilib. Bºy¿k vᴅ Ki­ik Qafqazēn 

Azᴅrbaycan hissᴅsindᴅ, Talēĸ-Lᴅnkᴅran zonasēnda, K¿r-Araz ovalēĵēnēn bir sēra neftli -qazlē ᴅyalᴅtlᴅ-

rindᴅ termal su yataqlarē hᴅlᴅ ke­ᴅn ᴅsrin 70-ci illᴅrindᴅ aĸkar edilmᴅsinᴅ vᴅ Talēĸ-Lᴅnkᴅran zona-

sēnda termal sulardan bir ­ox sahᴅlᴅrdᴅ istifadᴅnin sēnaqdan ­ēxarēlmasēna baxmayaraq bu g¿n ter-

mal su yataqlarēnēn i­mᴅli vᴅ balneoloji -sanatoriya mᴅqsᴅdi istisna olmaqla enerji mᴅnbᴅyi kimi is-

tifadᴅ edilmᴅsi mᴅsᴅlᴅsi qᴅnaᴅtbᴅxĸ hesab edilᴅ bilmᴅz. 

Hᴅm geotermal enerji istifadᴅ edᴅn ºlkᴅlᴅrin sayē, hᴅm dᴅ inkiĸaf mᴅrhᴅlᴅsindᴅki d¿nya miq-

yasēnda ¿mumi geotermal enerji g¿c¿ ᴅhᴅmiyyᴅtli dᴅrᴅcᴅdᴅ artmaqdadēr. 

D¿nya ºlkᴅlᴅri ¿zrᴅ geotermal enerji potensialē vᴅ ondan isti fadᴅnin m¿xtᴅlif istiqamᴅt-

lᴅri  

2005-2010-cu illᴅr arasē dºvrdᴅ geotermal enerji istifadᴅsi 20%, inkiĸaf mᴅrhᴅlᴅsindᴅ olan la-

yihᴅlᴅr isᴅ daha s¿rᴅtli templᴅ artmēĸdēr. Geotermal Enerji Assosasiyasē (GEA) 2007-ci ildᴅ geoter-

mal enerjinin inkiĸafēnē nᴅzᴅrdᴅn ke­irᴅn 46 ºlkᴅnin olduĵunu bildirmiĸdir. 2010-cu ildᴅ bu rᴅqᴅm 

70-ᴅ qᴅdᴅr artmēĸdēr vᴅ inkiĸaf edᴅn layihᴅlᴅr 2007-ci ildᴅn indiyᴅ qᴅdᴅr 52% artmēĸdēr. [5] 

Ķnkiĸaf mᴅrhᴅlᴅsindᴅ olan layihᴅlᴅr d¿nyanēn 2 regionunda nᴅzᴅrᴅ­arpacaq dᴅrᴅcᴅdᴅ artmēĸ-

dēr: Avropa vᴅ Afrika. 2007-ci ildᴅ Afrikanēn 6 ºlkᴅsi, 2010-cu ildᴅ isᴅ 11 ºlkᴅsindᴅ geotermal en-

erji istehsal edilmiĸdir. ķᴅrqi Afrikada geotermal enerji potensialē 20000 MW-dᴅn ­ox qiymᴅtlᴅndi-

rilir. Uqanda da potensial 450MW kimi qiymᴅtlᴅndirilir. [5]  

2020-ci ildᴅ Efyopiya, Kenya, Tanzaniya, Uqanda kimi ºlkᴅlᴅrin istehsal tutumu 1000 MW-a 

kimi qiymᴅtlᴅndirilir.  

2007-ci ildᴅ Avropanēn 10 ºlkᴅsi, 2010-cu ildᴅ bu rᴅqᴅm 2 dᴅfᴅ artaraq 24 olmuĸdur.  

Avropa Geotermal Enerji ķirkᴅtinin 2016-cē ildᴅki hesabatēnda geothermal enerji istehsalēnēn 

tᴅminᴅn 29% istehsal g¿c¿ artmēĸ vᴅ bu daha ­ox T¿rkiyᴅdᴅki artēmla izah olunur. 2018-ci ildᴅ T¿r-

kiyᴅnin enerji istehsalē g¿c¿ 2 dᴅfᴅ artmēĸdēr. [5] 

Avropanēn ­ox ºlkᴅsindᴅ geotermal enerjidᴅn istilik bazarēnda geniĸ ĸᴅkildᴅ istifadᴅ olunur. 

Regional cᴅmlᴅnmiĸ dᴅrin geotermal mᴅnbᴅlᴅrin birbaĸa istifadᴅsi geoloji parametrlᴅrdᴅn asēlēdēr. 

Birbaĸa istifadᴅ ᴅsasᴅn ķᴅrqi vᴅ Cᴅnub ķᴅrqi Avropa, Fransa, Almaniya vᴅ digᴅr ºlkᴅlᴅrdᴅ istifadᴅ 

olunur. Bel­ika vᴅ Hollandiyanēn son dºvrlᴅrdᴅki inkiĸafē geotermal enejidᴅn birbaĸa istifadᴅni dᴅs-

tᴅklᴅyir. Geotermal elektrik enerjisi istehsalē hᴅlᴅ dᴅ ­ox az ºlkᴅdᴅ - Ķslandiya, Ķtaliya vᴅ T¿rkiyᴅdᴅ 

mᴅrkᴅzlᴅĸmiĸdir.  

Filippin geotermal enerji istehsalēna gºrᴅ ABķ-ē izlᴅyir, ikinci yerdᴅdir (1.904 MW). Geoter-

mal enerji ºlkᴅnin enerji istehsalēnēn 18%-ni ᴅhatᴅ edir.  
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Geotermal inkiĸaf modeli hesab edilᴅn Ķslandiya ºz¿n¿n potensialēnē bºy¿tmᴅyᴅ davam edir. 

Azsaylē ᴅhalisi, hazērda 100%-lik enerji istehlak edir. Elektrikin 25%-ni vᴅ istilik sisteminin 90%-ni 

geotermal mᴅnbᴅlᴅrdᴅn alērlar, 7 zavod inĸa edilib, 6-sē hazērda fᴅaliyyᴅt gºstᴅrir. Qiymᴅtlᴅndirilᴅn 

4.255 MW-dan 575 MW- nē 6 zavod verir.  

ABķ d¿nyada liderlik etmᴅkdᴅdir, 77 zavoddan tᴅxminᴅn 3.086 MW.  

Ķrlandiyada geotermik inkiĸaf s¿rᴅtlᴅnir. Mᴅhdud goetermal ehtiyatlara baxmayaraq, ºlkᴅnin 

ilk dᴅrin qazma layihᴅsi, Dublindᴅki sēnaq quyusu olmuĸdur. Bu da ĸᴅhᴅrin istilᴅĸmᴅsinᴅ kifayᴅt 

edᴅ bilᴅr. Ķrlandiyada hazērda 164 MW vᴅ ya istilik nasoslarē ĸᴅklindᴅ tᴅqribᴅn 9500 ᴅdᴅd enerji sa-

hᴅsi tᴅxmin edilir. Ķrlandiya AB-nin geotermal standartlaĸdērma prosesindᴅ iĸtirak edir. Bᴅzi hesab-

lamalara gºrᴅ yaxēn 5-7 il ᴅrzindᴅ geotermal enerji Dublinin isti su vᴅ isitmᴅ sisteminin 15%-ᴅ qᴅ-

dᴅrini tᴅmin edᴅ bilᴅr. [6] 

Ķtaliyanēn Landerello-Travele/Radikondoli vᴅ Amiata daĵlarēnēn ᴅsas geotermal bºlgᴅlᴅri son 

bir ᴅsrdᴅ davamlē inkiĸaf etmiĸdir. Enel Group -a mᴅxsus olan Enel Green Power b¿tºvl¿kdᴅ ºlkᴅ-

dᴅki b¿t¿n geotermal sahᴅlᴅri ᴅhatᴅ edir. 2009-cu ildᴅ Toskanada Ķtaliyadakē ¿mumi qurulmuĸ geo-

termal enerjidᴅn ᴅlavᴅ olaraq iki geotermal g¿c qurĵusu istifadᴅyᴅ verilmiĸdir. 2010-cu ildᴅ ºlkᴅ 

Kumpi Fleqri Dᴅrin Qazma layihᴅsinin ilkin nᴅticᴅsini (843 MW) gºrd¿. Geotermal enerjinin istis-

marē ¿­¿n regional potensialē qiymᴅtlᴅndirmᴅklᴅ yanaĸē, Kampi Fleqri layihᴅsi, Ķtaliya Geofizika vᴅ 

Vulkanalogiya Ķnstitutunun Neapol ĸºbᴅsi vᴅ m¿xtᴅlif benᴅlxalq tᴅĸkilatlar, o c¿mlᴅdᴅn ABķ Geo-

loji Tᴅdqiqatē tᴅrᴅfindᴅn tᴅtbiq edilmiĸ geniĸ tᴅdqiqat proqramēdēr.  

D¿nya ¿zrᴅ geotermal enerji istehsalēnēn bºy¿k hissᴅsi ķimali Amerikanēn payēna d¿ĸ¿r. El-

ektrik istehsalē ¿­¿n geotermal enerjidᴅn istifadᴅyᴅ gºrᴅ ABķ liderlik edir, tᴅxminᴅn 3.086 MW-la, 

Mexika 958 MW-la dºrd¿nc¿ yerdᴅdir. Geotermal sᴅnaye ķimali Amerikada geotermal mᴅnbᴅlᴅri 

hᴅrtᴅrᴅfli inkiĸaf etdirmᴅyᴅ davam edir. Tᴅk ABķ-da deyil, Mexiko vᴅ Kanadada m¿vᴅqqᴅti olaraq 

3 vᴅ 6 inkiĸaf etmᴅkdᴅ olan layihᴅlᴅr vardēr.  

Kanadada bu g¿nᴅ qᴅdᴅr geotermal mᴅnbᴅ inkiĸaf etmᴅmiĸdir. Bununla yanaĸē yerli bᴅrpaolu-

nan enerji mᴅnbᴅlᴅrinin istehsalē yoluyla enerji potensialēnēn ­eĸidlᴅnmᴅsinᴅ olan maraq Britaniya 

Kolumbiyasē vᴅ Albertanēn ĸᴅrqindᴅ geotermal layihᴅndirmᴅyᴅ yol a­mēĸdēr.  

Avstraliyada geotermal mᴅnbᴅlᴅr ilk nºvbᴅdᴅ Cᴅnubi Avstraliya, Tasmaniya vᴅ Viktorinanēn 

ĸᴅrq hissᴅsindᴅ sahil boyu tapēlmēĸdēr. Geniĸ imkanlara baxmayaraq, yalnēz 80kW enerji istehsal 

edᴅn stansiya iĸlᴅyir. Bu ki­ik zavod 1990-cē ildᴅ tikilmiĸdir. 2009-cu ildᴅ hºkumᴅt hesabat verdi 

ki, Kuinsland stansiyasēnēn g¿c¿n¿ y¿ksᴅltmᴅk ¿­¿n 4.3 AU$ investisiya ayrēlacaq.  

Ķndoneziya d¿nya geotermal enerji mᴅnbᴅlᴅrinin tᴅxminᴅn 40%-ni tᴅĸkil edir, 28.100 MW-

dan 1.197 MW istismar olunur. Indoneziya geotermal enerji istehlakēna gºrᴅ ABķ, Filippindᴅn son-

ra d¿nyada ¿­¿nc¿ yerdᴅdir. Eyni zamanda istixana qazlarēnēn verilmᴅsindᴅ ¿­¿nc¿ ᴅn bºy¿k ºlkᴅ-

dir vᴅ 2025-ci ilᴅ qᴅdᴅr emissiyanē 16%-ᴅ qᴅdᴅr azaltmaĵē hᴅdᴅflᴅyir. Ķndoneziya hºkumᴅti yaxēn-

larda anons vermiĸdir ki, 2025-ci ilᴅ qᴅdᴅr olan hᴅdᴅflᴅri 9000 MW enerji istehsalēdēr [6]. 

Ermᴅnistanēn 2003-2004-c¿ illᴅrdᴅ Energetika Nazirliyi araĸdērmalar aparmēĸ vᴅ isti su rezer-

vuarlarē tapmēĸdēr (Sunik Marz (Germaqbyan)). 25MW istehsal ¿­¿n 39.1mln $ qiymᴅtlᴅndirilmiĸ-

dir. Mᴅnbᴅlᴅr hazērda 150 MW-a qᴅdᴅr ­ēxmēĸdēr [6]. 

G¿rc¿stanēn ĸᴅrq hissᴅsindᴅ geotermal sahᴅlᴅr m¿ᴅyyᴅn edilib. 465 MW tᴅsdiqlᴅnmiĸ rezer-

vuarlardan 350 MW birbaĸa istifadᴅ mᴅqsᴅdilᴅ istehsal edilir . Bu istehsal regionlarēn (rayonlar) isti-

lik sistemlᴅri, istixanalara, balēq gºlmᴅ­ᴅlᴅri, kᴅnd tᴅssᴅrr¿fatēnēn qurudulmasēnda, eyni zamanda, 

sᴅnaye sahᴅlᴅri, vannalar vᴅ ¿zg¿­¿l¿kdᴅ istifadᴅ edilir. G¿rc¿stanēn bᴅrpaolunan enerji sᴅylᴅri hid-

roenergetikanēn inkiĸafēna yºnᴅlmiĸdir [6]. 

Azᴅrbaycanēn geotermal enerji mᴅnbᴅlᴅri  

Azᴅrbaycanda uzun illᴅr davam edᴅn geotermal tᴅdqiqatlarēn nᴅticᴅsi olaraq istilik sahᴅsinin 

x¿susiyyᴅtlᴅri haqqēnda mᴅlumatlar toplanmēĸ vᴅ istilik axēnēnēn xᴅritᴅsi tᴅrtib edilmiĸdir.  (ᴄliyev 

1982) ᴄn aĸaĵē istilik ĸᴅraiti Azᴅrbaycanēn b¿t¿n qᴅrb hissᴅsi ilᴅ xarakterizᴅ olunur.  

Istilik axēnēnēn ortalama dᴅyᴅri Cᴅnubi Xᴅzᴅrin vᴅ Aĸaĵē K¿r ­ºkᴅkliyinin dᴅrin su hºvzᴅlᴅri-

dir. Nisbᴅtᴅn orta istilik axēnēnēn bºy¿k zonalarē adᴅtᴅn bºy¿k neft vᴅ qaz yataqlarēnēn geniĸ inkiĸaf 
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sahᴅlᴅrinᴅ, pal­ēq vulkanlarēnēn tᴅzah¿r¿ ilᴅ sᴅciyyᴅlᴅnᴅn sahᴅlᴅrᴅ uyĵundur. Orta istilik axēnēnēn 

nisbᴅtᴅn ki­ik zonalarē Cᴅnubi Xᴅzᴅr Depressiyasēnēn daxili hissᴅsini, Orta Xᴅzᴅr sahil hissᴅsini, is-

tilik axēnēnēn artēmē isᴅ ĸᴅrq istiqamᴅtindᴅ qeyd olunmuĸdur.  

ᴄn y¿ksᴅk temperatur Ķstisu (850C), Masallē-Lᴅnkᴅran (500C) vᴅ ķamaxē (450C) termal su sa-

hᴅlᴅrindᴅ aĸkar edilmiĸdir. Aĸaĵē temperatur (tᴅxminᴅn 200C) Aĸaĵē K¿r ­ºkᴅkliyindᴅ vᴅ Bakē arxi-

pelaĵēnda m¿ĸahidᴅ olunur. Azᴅrbaycanda termal sulardan balneoloji mᴅqsᴅdlᴅ, binalarēn isidilmᴅ-

sindᴅ, kᴅnd tᴅsᴅrrufatēnēn qurudulmasē, balēq gºlmᴅ­ᴅlᴅri vᴅ s. tᴅtbiq oluna bilᴅr. Qeyd etmᴅliyik ki, 

elektrik enerjisinin alēnmasē ¿­¿n Azᴅrbaycanda mºvcud potensial kifayᴅt qᴅdᴅr y¿ksᴅk deyil [1-4]. 

Bundan baĸqa K¿rdᴅmir rayonu Carlē kᴅndi ᴅrazisindᴅ 1968-ci ildᴅ qazēlmēĸ 3-saylē quyu ge-

othermal enerji mᴅnbᴅyi kimi istifadᴅ oluna bilᴅr. Quyu y¿ksᴅk tᴅzyiqli termal su fontanē vermiĸ vᴅ 

bu g¿nᴅ qᴅdᴅr dᴅ y¿ksᴅk temperaturlu vᴅ tᴅzyiqli, o c¿mlᴅdᴅn y¿ksᴅk minerallaĸmaya malik termo-

mineral su ­ēxarmaqda davam edir. Quyunun a­dēĵē termal suyun ilkin temperaturu 96ÁC olmuĸ, ha-

zērda suyun temperaturu 92ÁC-dir. Quyunun geotermal-energetik parametrlᴅri: 

 

debit ~20000 

temperatur Ķlkin 96ÁC, indiki 92ÁC 

minerallaĸma ~50 q/l 

Ķlkin geotermal enerji po-

tensialē 

 20 0C-yᴅ qᴅdᴅr soyut-

duqda tᴅqribᴅn 10MW 

 

         

Cᴅdvᴅl 1  
 

Suyun kimyᴅvi tᴅrkibi:  

 

Suyun tᴅrkibi Nᴅticᴅ Norma 

1 2 3  

Codluq 284.7 304.8 253.4 ----------- 

Natium                Na+ 13420.6 7210.9 8401.0 200 

Kalium                K+ 597.9 495.6 811.7 50 

Kalsium             Ca2+ 3221.8 3746.6 811.7 180 

Maqnezium        Mg2+ 1485.9 1411.0 1228.4 40 

Dᴅmir                  Fe 0.34 0.28 0.41 <0.3 

Sulfat                 SO42- 12.4 31.3 27.2 <<500 

Xlorid                  Cl- 37076.9 28174.2 26603.2 <350 

Karbonat            CO32- 3000.4 3156.5 2700.7 ----------- 

Nitrat                  NO3- 19.5 18.3 44.2 <<10 

Quru qalēq 58803.5 44194.8 42770.3 <1000 

 

Carlē 3 quyusundan olan su n¿munᴅlᴅrinin analiz nᴅticᴅsi ï mq/l-lᴅ. [7] 

Geotermal baxēmdan, Xᴅzᴅryanē-Quba bºlgᴅsi nisbᴅtᴅn aĸaĵē istilik axēnēna malikdir. ᴄrazi-

nin ­ox hissᴅsindᴅ bu parametrlᴅr 30mW/m2-dᴅn ­ox olmayaraq qiymᴅtlᴅndirilir, yalnēz cᴅnub-ĸᴅrq 

hissᴅsi-Siyᴅzᴅn monoklinalēnda istilik axēnē 50mW/ m2-ᴅ ­atēr. Regional planda ĸᴅrq vᴅ cᴅnub isti-

qamᴅtindᴅ istilik axēnēnēn artmasē Bºy¿k Qafqazēn geosinklinal ᴅyilmᴅ zonasē ilᴅ irᴅli ᴅyilmᴅ ke­i-

dindᴅki sᴅrhᴅddᴅn ke­ᴅn Siyᴅzᴅn regional qērēlma yaxēnlaĸmasē ilᴅ ᴅlaqᴅdardēr. [2,4] 

B¿t¿nl¿kdᴅ Xᴅzᴅryanē-Quba zonasēnēn termal sularēn proqnoz ehtiyatlarē ï Yura, Tᴅbaĸir, 

Maykop vᴅ Abĸeron ­ºk¿nt¿lᴅri ¿zrᴅ 81,4 min m3/g¿n hᴅcmindᴅ qiymᴅtlᴅndirilmiĸdir. 

Region ¿zrᴅ toplanmēĸ geoloji vᴅ hidrogeoloji materiallarēn tᴅhlili gºstᴅrir ki, ᴅlavᴅ geoloji 

kᴅĸfiyyat iĸlᴅri ilᴅ, o c¿mlᴅdᴅn ᴅvvᴅlki illᴅrdᴅ qazēlmēĸ, lakin neft laylarēnē a­mayan ­oxlu sayda 

quyularēn bᴅrpasē ilᴅ termal sularēn proqnoz ehtiyatlarē 2-3 dᴅfᴅ artērēla bilᴅr. 
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Regionun geotermik x¿susiyyᴅtlᴅri dᴅ bu zonanēn termal sularēnēn y¿ksᴅk perspektivliyini tᴅs-

diq edir. Mᴅsᴅlᴅn, vaxtē ilᴅ neft-qaz yataqlarēnda qazēlmēĸ vᴅ neft horizontlarē a­ēlmamēĸ 20 saylē 

quyuda 17 illik fasilᴅdᴅn sonra (1967-1984) 2413 m dᴅrinlikdᴅ s¿xurlarēn temperaturu 950C-yᴅ bᴅ-

rabᴅr olmuĸdur. ᴄrazidᴅ temperaturu y¿ksᴅk olmayan, lakin geniĸ m¿alicᴅvi spektrᴅ vᴅ spesifik 

kimyᴅvi elementlᴅrᴅ malik mineral sular da inkiĸaf etmiĸdir.  

 

 
 

ķᴅkil 2. Xᴅzᴅryanē-Quba termal su yataĵē strukturlarēnda (Yalama, Nabran, Xudat, Xa­maz) dᴅrin-

likdᴅn asēlē olaraq s¿xurlarda temperaturun dᴅyiĸmᴅsi [1] 

 

Belᴅliklᴅ, bºy¿k turizm-kurortologiya imkanēna malik Xᴅzᴅryanē-Quba zonasēnēn termal sula-

rē istilik enerji mᴅnbᴅyi kimi, mineral sularē isᴅ saĵlamlēq komplekslᴅrinin yaradēlmasē ¿­¿n geniĸ 

imkanlara malikdir.  
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USE OF GEOTHERMAL ENERGY RESOURCES AND THEIR EVALUATION  

IN THE WORLD  

 

A.V. Ķslamzade 

Institute of Geology and Geophysics of ANAS, Baku, Azerbaijan 

 

The article discussed geothermal energy resources around the world, their distribution and 

prospects for use. At the same time, the use of geothermal energy in various areas ï industry, agri-

culture, and utilities is also considered and interest rates are given graphically. Moreover, the exist-

ing energy resources known so far in different regions of Azerbaijan were analyzed. The issue of 

using world experience in the application of geothermal energy resources, including drilling of 

wells in new, promising areas and so on considered. The highest temperatures have been found in 

the Istisu (850C), Masalli-Lankaran (500C) and Shamakhi (450C) thermal water areas. Low tempera-

ture (approximately 200C) is observed in the Lower Kura basin and Baku archipelago. In the struct-

ers of the Caspian- Guba region (Yalama, Nabran, Khudat, Khachmaz) temperature change problem 

in rocks examined-depending on the depth.  

Keywords: Geothermal energy, temperature, thermal waters, geothermal wells, energy re-

sources of Azerbaijan  

 

ʀʉʇʆʃʔɿʆɺɸʅʀɽ ɻɽʆʊɽʈʄɸʃʔʅʓʍ ʕʅɽʈɻɽʊʀʏɽʉʂʀʍ ʈɽʉʋʈʉʆɺ  

ʀ ʀʍ ʆʎɽʅʂɸ ɺ ʈɸɿʃʀʏʅʓʍ ʉʊʈɸʅɸʍ ʄʀʈɸ 

 

ɸ.ɺ. ʀʩʣʘʤʟʘʜʝ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ɻʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ɻʝʦʬʠʟʠʢʠ ʅɸʅɸ, ɹʘʢʫ, ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥ 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʠʨʦʚʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʨʝʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʠ ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʦʤ ʭʦ-

ʟʷʡʩʪʚʝ. ʇʘʨʘʣʝʣʴʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʥʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʝʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʨʨʠʪʨʠʠ 

ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʠʥʝʥʠʝ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, 

ʙʫʨʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʯʠʪʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʝʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ 

ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʚʦʜ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳ ʚ ʀʩʪʠʩʫ 

(85Áʉ), ʄʘʩʘʣʣʳ-ʃʝʥʢʦʨʘʥʴ (50Áʉ) ʠ ʚ ʐʝʤʘʭʝ (45Áʉ). ʅʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʦʢʦʣʦ 20Áʉ) 

ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳ  ʚ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʂʫʨʳ. ʊʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʇʨʠʢʘʩʧʠʡʩʢʦ-ɻʫʙʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʗʣʘʤʘ, 

ʅʘʙʨʘʥʴ, ʍʫʜʘʪ, ʍʘʯʤʘʟ). 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɻʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ, ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʚʦʜʳ, ʛʝʦʪʝʨ-

ʤʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ 
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ʀʉʊʆʈʀʗ ʀɿʋʏɽʅʅʆʉʊʀ ʉʊʈɸʊʀɻʈɸʌʀʀ ʀ ʄʀʂʈʆʌɸʋʅʓ  

Bɽʈʍʅɽʄʀʆʎɽʅʆɺʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ ʐɽʄɸʍɸ- ʂʆɹʓʉʊɸʅʉʂʆɻʆ ʅɻʈ 

 

ʕ.ɺ. ʈʟʘʝʚʘ 

ʅɸʅ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ, ʀʥʩʪʠʪʫʪ ɻʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ɻʝʬʠʟʠʢʠ,  

elnara_farzaliyeva@mail.ru 

 

ʀʩʪʦʨʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ɺʝʨʭʥʝʤʠʦʮʝʥʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʐʝʤʘʭʘ-ʂʦʙʳʩʪʘʥʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʦʙ-

ʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʵʪʦʡ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ. ʇʦ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʤʠʢʨʦ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʫʥʠʩʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʬʘʫʥʳ ʚ ɺʝʨʭ-

ʥʝʤʠʦʮʝʥʦʚʫʶ ʵʧʦʭʫ: ʉʘʨʤʘʪ, ʄʝʦʪʠʩ, ʇʦʥʪ.  

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ɺʝʨʭʥʝʤʠʦʮʝʥʦʚʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ, ʉʘʨʤʘʪ, ʄʝʦʪʠʩ, ʇʦʥʪ, ʤʠʢʨʦʬʘʫʥʘ. 

  

ɹʦʛʘʪʝʡʰʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ɺʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʘ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʨʘʡʦ-

ʥʦʚ ʧʦʜʩʪʠʣʘʶʪʩʷ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ɺʝʨʭʥʝʛʦ ʄʠʦʮʝʥʘ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʬʘʫʥʳ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʠʯʝʩ-

ʢʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʧʘʣʝʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʨʫʧʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤ ʅʝʦʛʝʥʘ. 

ɺ 1847 ʛ. ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʡ ʟʥʘʪʦʢ ʤʠʦʮʝʥʦʚʦʡ ʢʦʥʭʠʣʠʦʬʘʫʥʳ ʄ.ɻʝʨʥʝʩ ʚ ɺʝʥʩʢʦʤ ʙʘʩ-

ʩʝʡʥʝ ʚʳʜʝʣʠʣ ʩʣʦʠ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʮʝʨʠʪʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʵʪʠ ʩʣʦʠ ʠʤ ʙʳʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʳ çʮʠʪʝʨʠʪʦʚʳʤʠè.[25] 

ɺ 1860 ʛ. ʟʥʘʤʝʥʠʪʳʡ ʘʚʩʪʨʠʡʩʢʠʡ ʛʝʦʣʦʛ ʕ. ɿʶʩʩ ʮʝʨʠʪʦʚʳʝ ʩʣʦʠ ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ ʚ çʩʦʣʦ-

ʥʦʚʘʪʦʚʦʜʥʳʡ ʷʨʫʩ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʠʭ ʦʪ ʛʣʫʙʦʢʦ ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʤʦʨʩʢʠʭ çʩʨʝʜʠʟʝʤʥʦ-

ʤʦʨʩʢʠʭè. [26] 

ɺ 1866 ʛ. ʅ.ɹʘʨʙʦʪ-ʜʝ-ʄʘʨʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ çʮʝʨʠʪʦʚʳʭè ʠʣʠ çʩʦʣʦʥʦ-

ʚʘʪʦʚʦʜʥʳʭè ʩʣʦʝʚ ʚ ʖʞʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʦʙʲʝʜʝʥʠʣ ʦʙʘ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʪʝʨʤʠʥʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ çʩʘʨʤʘʪʩʢʠʡ ʷʨʫʩè-ʧʦ ʜʨʝʚʥʝʤʫ ʶʞʥʦʨʫʩʩʢʦʤʫ ʧʣʝʤʝʥʠ. [6] 

ʕ.ɿʶʩʩ ʧʨʠʥʷʣ ʵʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ ʠ  ʜʘʣ ʪʦʯʥʦʝ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʘʨʤʘʪʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʝʛʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʰʢʘʣʝ ʤʠʦʮʝʥʘ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ ʠ ʦʪ-

ʤʝʪʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʘʨʤʘʪʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʦʪ ɺʝʥʩʢʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʜʦ ɸʨʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʤʦʨʷ. [26,3] 

1899 ʛ. ʚʳʜʘʶʱʠʡʩʷ ʨʫʩʩʢʠʡ ʫʯʝʥʳʡ ʅ.ʀ.ɸʥʜʨʫʩʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʪʨʝʭʯʣʝʥʥʫʶ ʨʘʟʙʠʚʢʫ 

ʩʘʨʤʘʪʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʜʘʣ ʧʘʣʝʦʥʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ.  

ɺ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʝ ʬʘʫʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʨʤʘʪʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ 

ʚʧʢʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣ ʅ.ʀ. ɸʥʜʨʫʩʦʚ ʚ 1895 ʚ ʐʝʤʘʭʠʥʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʅʝʜʘʣʝʢʦ ʦʪ ʛ. ʐʝʤʘʭʘ, ʚ 

ʕʥʛʠʭʘʨʘʥʩʢʦʤ ʫʱʝʣʴʝ, ʠʟ ʟʝʣʝʥʦʚʘʪʳʭ ʛʣʠʥ ʩ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘʤʠ ʨʘʢʦʚʠʥʥʳʡ ʜʨʝʩʚʳ ʝʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʜʦʙʳʪʴ ʤʝʣʢʠʝ ʦʙʣʦʤʢʠ Cardium, Ervilla, Nassa, Tapesʠ ʤʘʣʦʜʳʝ ʨʘʢʦʚʠʥʢʠ BullaʠTrochus, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʯʝʛʦ ʵʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʙʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʠʤ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʩʘʨʤʘʪʩʢʦʤʫ ʷʨʫʩʫ. ʇʨʦʜʦʣ-

ʞʘʷ ʩʚʦʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ɸʟʝʨʙʘʡʜʞʘʥʝ, ʅ.ʀ. ɸʥʜʨʫʩʦʚ ʚ 1901 ʠ 1902 ʛʛ. ʠʟʫʯʘʝʪ ʪʨʝʪʠʯʥʳʝ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʐʝʤʘʭʠʥʩʢʦʛʦ ʫʝʟʜʘ ʧʦ ʍʠʥʠʩʣʠʥʩʢʦʤʫ ʫʱʝʣʴʶ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʫʶ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ-ʩʘʨʤʘʪʩʢʠʡ ʷʨʫʩ, ʦʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ Ervilia, Nassa, Bulla, Tapes, Donax ʠ ʉardium.  

1909 ʛ. ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʅ.ʀ.ɸʥʜʨʫʩʦʚʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʧʦʥʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʣʘ-

ʩʪʘʤ ʐʝʤʘʭʠʥʩʢʦʛʦ ʫʝʟʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʦʚʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʘʨʤʘʪʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʘʟʨʝʟ ʛʦʨʳ ʂʳʟʢʘʣʘʩʳ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʨʰʠʥ ʠʟʚʝʩʪʥʷʢʦʚʦ-

ʛʦ ʐʝʤʘʭʠʥʩʢʦʛʦ ʢʨʷʞʘ. ʀʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʬʘʫʥʳ ʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ Ervilia podolica Eichw., ʯʪʦ ʜʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʥʝʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʢ ʥʠʞʥʝʤʫ ʩʘʨʤʘʪʫ. [4,5] 
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