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Abstract 
The presented work is devoted to the study of the prospects for the introduction of white LEDs 

and was discussed in the context of world ecology and obtaining a large economic effect. Up to 20% of 
the electricity produced in the world is spent on lightening and, being a rather serious indicator, it can be 
significantly reduced using white light diodes (LEDs) and other modern technologies. For this reason, in 
this work, the prospects for the use of white LEDs in the lightening system were investigated. In the pre-
sented work, the issue of the manufacture of white LEDs is deeply considered, the necessary main part of 
which is the phosphor material, because the choice of the phosphor in this direction in the manufacture of 
highly efficient and permanent systems is one of the main problems. It is known that rare earth materials 
and their compounds are basic in matrix materials and with the choice, give highly effective results. In 
various industries and technologies, especially in the field of lightening, the prospects for white light di-
odes and similar systems have been studied in aspects of ecology and economic benefits. 
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Xülasə 

Təqdim olunan iş işıqlandırmada ağ işıq diodlarının tətbiq perspektivlərinin öyrənilməsinə həsr olunub və 
dünyadakı ekoloji və iqtisadi faydalar müzakirə edilib. Dünyada istehsal edilən enerjinin təxminən 20%-i 
işıqlandırmaya sərf olunur və kifayət qədər ciddi olan bu göstəricini ağ işıq diodlarının (LED) və eləcə də digər 
müasir texnologiyaların tətbiqi ilə əhəmiyyətli dərəcədə aşağı salmaq olar. Bu səbəbdən, bu işdə ağ LED istehsalının 
işıqlandırma sistemlərində tətbiq perspektivləri araşdırılmışdır. Ağ LED-lər yaratmaq üçün işıq diodlarının əsas 
tərkib hissəsi bu işdə ətraflı müzakirə olunan lüminofor materiallarıdır. Çünki lüminofor seçimi bu istiqamətdə 
yüksək effektivli və sabit sistemlərin istehsalının əsas problemlərindən biridir. Nadir torpaq elementləri müxtəlif 
birləşmələrin əsas materialları olduğu və əsas matrislərdə bu elementlərin düzgün seçilməsinin yüksək keyfiyyətli 
nəticələr verdiyi məlumdur. Sənayenin və texnologiyanın müxtəlif sahələrində, xüsusən işıqlandırma sahəsində ağ 
LED-lərin perspektivləri və bu cür sistemlərin ekoloji və iqtisadi faydaları öyrənilmişdir. 
 

Açar sözlər: İşıq diodu, nadir torpaq elementi, yarımkeçirici, iqtisadi səmərə, işıqlandırma, lüminofor. 
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Аннотация 

Статья посвящена изучению перспектив внедрения белых светодиодов, рассматриваемых в разрезе 
мировой экологии и получения большого экономического эффекта. До 20% производимой в мире 
электроэнергии расходуется на освещение и, будучи достаточно серьезным показателем, а может быть 
существенно понижена с помощью диодов белого света (LED) и других современных технологий. В работе 
исследованы перспективы использования белых LED в системе освещения, рассмотрен вопрос об их 
изготовлении, необходимой основной частью которых является материал изготовления. Известно, что 
редкоземельные материалы и их соединения используются и в основных матрицах и при правильном выборе 
дают высокоэффективные результаты. Перпспективы диодов белого света и им подобных систем изучены в 
аспекте экологии и экономического эффекта. 
 
Ключевые слова:  светодиод, редкоземельный элемент, полупроводник, экономическая эффективность, 

освещение, люминофор.  
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Giriş 
Enerji dünyanın ən vacib problemidir. 

Onun istehsalı və istismarı enerji tələbatını 
ödəmək üçün çox vacibdir. Eyni zamanda ət-
raf mühitin təhlükəsizliyi dünyada gələcək nə-
sillərin qorunması baxımından enerji istehsa-
lından daha vacibdir.  

Təəssüf ki, günümüzdə ən çox istifadə 
olunan enerjinin istehsal üsulları ətraf mühitə 
ciddi ziyan vurur. Mütəxəssislərin fikrincə, 
enerjiyə qənaət edən və ekoloji baxımdan təh-
lükəsiz olan müasir işıqlandırma vasitələrinin 
tətbiqi və istifadəsi zərərli maddələrin, o cüm-
lədən karbon-dioksid qazı tullantılarının faizi-
nin azalmasına da rəvac verəcək ki, nəticədə 
ekoloji cəhətdən zərərli olan istilik və atom 
elektrik stansiyalarının tikintisinə ehtiyac qal-
mayacaq.  

Sənayenin və müasir texnologiyaların 
inkişafı və digər birbaşa amillər dünyanın 
enerjiyə olan tələbini kəskin şəkildə artırır və 
bunun qarşısını almaq demək olar ki, mümkün 
deyil [1]. Əlbətеə ki, son zamanlarda enerji is-
tehsalı üçün yenilənə bilən enerji mənbəyi 
(günəş və külək) ekoloji cəhətdən daha təmiz 
metodlar təklif edilmiş və hazırda enerji isteh-
lakına tələb olaraq tətbiq edilir [2].  

Ancaq bu üsullar ətraf mühitə də təsir 
edir. Üstəlik, bərpa olunan enerji mənbəyi 
dünya enerji tələbatını tam təmin edə bilməz. 
Bu tip enerji mənbələri iqlimdən çox asılı ol-
duğundan yer üzündə yalnız məhdud yerlərdə 
istifadə edə bilərsiniz.  

Bütün bunları nəzərə alaraq deyə bilərik 
ki, enerji istehsalı və qənaət dünyanın gələcə-
yini qorumaq üçün ən vacib problemdir. Qeyd 
etmək lazımdır ki, enerji qənaəti ən azı enerji 
istehsalı baxımından vacibdir. Bu baxımdan 
işıqlandırma texnologiyalarının inkişafı enerji 
qənaətində xüsusi bir yerə sahibdir.   
 

İşin məqsədi – Bu işdə işıqlandırmada 
tətbiq olunan ağ LED-lərin ətraf mühitə və 
enerji qənaətinə təsiri və iqtisadiyyat baxımın-
dan gələcək faydalarını öyrənməyə çalışdıq. 

  
Metodiki hissə 

İşıqlandırma texnologiyaları əsasən aşa-
ğıdakı kimi təsnif edilir: közərmə lampa, halo-
gen lampa, lüminessent lampa və LED işıqlan-
dırma. 

İlk közərmə lampaları İngilis kimyaçısı 
Humphry Davy tərəfindən 1802-ci ildə hazır-
lanmışdır. Bu lampalar şüşə ampulanın içində-
ki təsirsiz atmosferdə asılmış volfram metal 
teldən elektrik cərəyanının keçməsi nəticəsin-
də işıq saçır. Elektrik cərəyanı volfram telin o 
qədər qızmasına (təxminən 2500°C) səbəb 
olur ki, bu zaman o həm işıqlanma verir, həm 
də ətrafa yüksək temperatur yayır. Közərmə 
lampalarının ən böyük mənfi cəhətlərindən bi-
ri də onların tez sıradan çıxmasıdır.  

Belə ki, bu lampalarda enerjinin yalnız 
5%-i işıqlandırmaya, qalan 95%-i isə qızmaya 
sərf olunur, bu da faydalı iş əmsalının və digər 
göstəricilərin aşağı olmasına gətirib çıxarır.  

 
 
Qeyd etmək lazımdır ki, közərmə lam-

palarında enerji itkisi daha çoxdur. 2009-cu il-
dən Avropa İttifaqı ümumi işıqlandırmadan 
bütün ənənəvi közərmə lampalarından və 
aşağı enerji effektivliyinə malik halogen lam-
palarından tədricən imtina etməyi qərara aldı-
lar [3]. 
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Közərmə lampalarının üstünlükləri: 
İstehsalatı və satışının ucuz olması; 

Sağlamlığa zərərli deyil; Yaxşı rəng göstərici-
si; Çox kiçik ölçülərdə mövcuddur.  
 
Közərmə lampalarının çatışmazlıqları: 

 
İşləmə müddətinin az olması (≈1500 

saat); Aşağı işıq effektivliyi; İşləmə zamanı 
qeyri-sabit işıq effektivliyi; Yüksək istilik ay-
rılması. 

Halogen lampaları közərmə lampaları ilə 
müqayisədə daha yaxşı effektivliyə və işləmə 
müddətinə malikdir və onların təkmilləşdiril-
miş formasıdır.  

Bu lampalar daxilində az miqdarda yod 
və brom halogenləri olan və volfram məftillə 
kombinasiya edilmiş lampalardır. Ümumi qu-
ruluşuna görə halogen lampalar közərmə lam-
palarına çox oxşayır. Lakin közərmə lampala-
rından fərqli olaraq halogen lampaların daxi-
lində halogen qazlar olur və həmin qazlar 
volfram məftili sublimasiyadan mühafizə edir, 
beləliklə lampaların ömrü daha uzun olur. Kö-
zərmə lampaları ilə müqayisədə üstün cəhətlə-
ri ilə yanaşı onların da bir sıra çatışmazlıqları 
mövcuddur: 

 
Halogen lampaların üstünlükləri: 

Qiymətinin aşağı olması; Sağlamlığa zərərli 
deyil; Közərmə lampaları ilə müqayisədə daha 
parlaq; Yaxşı rəng göstəricisi. 

Halogen lampaların çatışmazlıqları: 
İşləmə müddətinin az olması (≈2000 saat); 
Aşağı effektivlik; Yüksək enerji itkisi. 

 Lüminessent lampaları işıqlandırmada 
istifadə edilən közərmə lampalarının əvəz 
edilməsi məqsədilə istehsal edilmişdir. Ənənə-
vi lampalar ilə müqayisədə lüminessent lam-
palar enerjiyə əhəmiyyətli dərəcədə qənaət et-
mək (enerji qənaətinin 75% -ə qədəri) imkanı-
na malikdir. Forma və ölçülərinə görə (boru, 
dairəvi və ya U şəkilli) onların geniş çeşidi 
təkcə evlərdə yox, həmçinin restoran və digər 
yerlərdə istifadə imkanlarını artırır.  

Lampanın daxilində əsas komponentləri 
civə qazı (dalğa uzunluğu 254 nm) və lümino-
for örtüyüdür ki, həmin örtük də civə qazının 
yaydığı işığı görünən işığa çevirir. Lakin, za-
man keçdikcə lampa daxilində civə buxarının 
azalması və ultrabənövşəyi şüalanmanın zəif-
ləməsi həmin lampaların ətraf mühit və insan 
orqanizmi üçün zərərli olması ilə bağlı suallar 
doğurur. 

 
Lüminessent lampaların üstünlükləri: 

İşləmə müddətinin uzun olması (10000-16000 
saat); Yüksək işıq effektivliyi (közərmə 
lampaların-dan 5 qat daha yüksək); Yüksək 
işıq gücü (klassik közərmə lampaları ilə 
müqayisədə). 
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Lüminessent lampaların çatış-
mazlıqları: 

 
Aşağı rəng ötürmə indeksi; Civə zəhər-

lənməsi riskləri; Lampalardan gələn ultrabə-
növşəyi və elektro-maqnit şüalanma; Tələb 
olunan xüsusi zibil və təkrar emal sistemi (zə-
hərli elementlərə görə). LED işıqlandırma la-
yihələrinin məqsədi sürətlə inkişaf edən və gə-
ləcək üçün perspektivli bir texnologiya olaraq 
bütün dünyada genişlənməsidir. LED lampala-
rın közərmə, lüminessensiyalı (civəli, ksenon, 
halogen) lampalardan fərqləndirən əsas cəhəti 
və üstünlüyü, onların daha az enerji sərf etmə-
si, yüksək işıq effektivliyi və uzun istismar 
müddətinə malik olmasıdır. LED lampalarının 
tərkibində insan sağlamlığı və ətraf mühit 
üçün zərərli olan heç bir birləşmə mövcud de-
yildir [4-6]. 

 
LED lampalarının üstünlükləri: 

- Yüksək effektivlik və aşağı enerji sərfiyyatı; 
- Xidmət xərclərinin aşağı olması; - İşləmə 
müddətinin çox olması (7-10 ilədək); - Sərf 
edilən enerji bütövlükdə işıq selinə çevrilir; - 
İşə qoşulmuş işıqdiodlardan çox az miqdarda 
istilik ayrılır; - LED lampalarının rənglərinə 
və enerji sərfiy-yatına görə seçilmə imkanı; - 
LED lampalarının yanğına qarşı təhlükəsizliyi; 
- LED lampalarının gövdələri plastikdən ha-
zırlanır və onlarda kövrək elementlər olmadığı 
üçün mexaniki zədələnmədən “qorxmurlar”;  - 
LED lampalarından istifadə zamanı onlardan 
zərərli şüalar ayrılmır; - Komponentlərdə 
civənin olmaması; - LED lampaları müxtəlif 

iqlim şəraitində işlə-yirlər; - İşıqlandırmada 
işıq şüalarını 150–3600 bucaq altında ni-
zamlamaq olur və sairə. 
 
LED lampalarının çatışmazlıqları: 

- Digər lampalar ilə müqayisədə qiy-
mətinin baha olması [7]; - Termal idarəetməyə 
ehtiyacın olması (işləmə müddətində deqrada-
siyanın qarşısını almaq üçün); - İşləyə bilməsi 
üçün ayrıca idarəetmə sisteminin tələb olun-
ması; - İlkin istehsal xərclərinin çox olması; - 
İstiliyə qarşı davamlığa görə xüsusi dizayn tə-
ləb etməsi. Sadalanan işıq mənbələrinin tipik 
texniki xarakteristikaları cədvəl 1-də göstəril-
mişdir [8]. 
 
Ağ LED–lərin alınması texnologiyası 

İşıq diod anodla (yarımkeçiricidən ano-
da keçid zamanı elektronlar fotonların yayıl-
ması ilə qarşılıqlı əlaqədə olur) birləşdirilmiş 
yarımkeçiricinin katodla təmasından işığın əl-
də olunmasını təmin edən texnologiyadır. 
Sərtgövdəli işıqlandırmanın tipi kimi, işıq 
diodları çox dar spektral diapazonda elektrik 
enerjisini görünən işığa çevirmək üçün yarım-
keçiricilərdə elektrolüminessensiya hadisəsinə 
əsaslanaraq işləyir. Bu texnologiya bərk cisim 
tranzistorlarının inqilabının bir hissəsi olmaqla 
50 ildən artıq müddətdir ki, tədqiq edilir. İn-
kişafının erkən mərhələlərində işıq diodlar 
yalnız aşağı səviyyədə işıq saçır və rəqəmsal 
ekranlarda geniş istifadə olunurdu. Vaxt keç-
dikcə işıq diodlar özünün inkişaf səviyyəsinə 
çatdı. İşıq diodlarının inkişaf etdirilməsi ətraf 
mühitin məqsədli şəkildə işıqlandırılmasında 
onları istifadə etməyə imkan yaradır.  

Ağ LED hazırlamaq üçün ən əhəmiyyət-
li proses işıq çevirməsini yerinə yetirən lümi-
nofor maddələrdir. Ümumiyyətlə ağ LED is-
tehsal etmək üçün ultrabənövşəyi (375 nm) və 
mavi (450 nm) diodlar istifadə olunur (şək.1).
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Şəkil 1 – Ağ işığın alınma texnologiyası 
Figure 1 - White light production technolog 
 
Cədvəl 1 - İşıq mənbələrinin tipik texniki xarakteristikaları 
Table 1 - Typical specifications of light sources

İşıq mənbələrinin 
xarakteristikaları 

Közərmə Halogen Lüminessent LED 

İşığın effektivliyi, lm/W 8-17 11-21 50-70 60 – 130 
İşləmə müddəti, saat 1000-1500 2000-3000 6000-15000 15000 – 30000 
Rəng temperaturu, K 2600-2800 2800-3200 2500 – 6500 2700 – 6500 
Rəng ötürmə indeksi 100 100 70-85 70 – 95 

 
Cədvəl 2 – İşıq mənbələrinin ümumi enerji sərfiyyatı və texniki iqtisadi qiymətləndirilməsi  
Table 2 – Overall energy efficiency and technical economic assessment of İşıq sources 

Göstəricilər Ölçü vahidi Közərmə lampa Ağ LED 
İlkin təchizat xərcləri 

İşıqlandırıcıların sayı  ədəd 100 100 
İşıqlandırıcının 1 ədədinin dəyəri  manat 328,00 342,00 
100 ədəd işıqlandırıcının dəyəri  manat 32800,00 34200,00 
İşləmə müddəti  saat 1500 30000 
İşıqlandırıcının istismar müddəti  il <1 7-10 

Elektrik enerjisinin xərcləri 
İşıqlandırıcının sərf etdiyi güc  Vt 1000 170 
İşıqlandırıcıların 1 il (365 gün) ərzində orta 
qoşulu vaxtı (10 saat/gün) 

Saat 3650 3650 

Bir işıqlandırıcının 1 il ərzində sərf etdiyi enerji  kVt/saat 3650 620,50 
100 işıqlandırıcının 1 il ərzində sərf etdiyi enerji  kVt/saat 365000 62050 
kVt/saat qiyməti  manat 0.11 0,11 
100 işıqlandırıcının 1 il ərzində sərf etdiyi 
elektrik enerjisinin dəyəri  

manat 40150,00 6825,50 
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Məlumdur ki, ağ işığın alınması üçün üç 
əsas rəng lazımdır: göy, yaşıl və qırmızı. 
İşığın bu rəngləri insan gözü üçün optimal pa-
rametrlərdir. Göy işıq üçün əsasən həyəcan-
landırıcı InGaN əsasında yaradılan işıq diod 
istifadə olunur. Eyni zamanda ağ işığın alın-
ması üçün göy işıq diod ilə birlikdə yaşıl və 
qırmızı işıqlar da tələb olunur.Burada lümino-
for materiallar bu məqsəd üçün istifadə olu-
nur.  

Qeyd etmək lazımdır ki, lüminoforların 
seçilməsi yüksək effektivli ağ LED-lərin yara-
dılması üçün əsas məsələdir. Çünki, yalnız fi-
ziki parametrləri deyil, iqtisadi səmərəliliyi də 
nəzərə almaq çox vacibdir.  

Ədəbiyyatı araşdırsaq, ağ LED-lər üçün 
bir çox təklif edilən materialları görə bilərik. 
Həqiqətən, ağ LED işıqlandırması üçün yaxşı 
fiziki parametrləri olan bir neçə material mə-
lumdur. Lakin əksəriyyəti iqtisadi səmərəsizli-
yə görə bu sahədə istifadə edilə bilmirlər. 
Çünki bu lüminoforları əldə etmək üçün kifa-
yət qədər bahalı kimyəvi materiallardan istifa-
də olunur.  

Son zamanlarda nadir torpaq elementlə-
rinin mükəmməl elektron quruluşu sayəsində 
nadir torpaq elementli materiallardan bu sahə-
də geniş istifadə olunur.  

Bu elementlər ana matrislərə daxil ol-
duqda yeni emissiya mərkəzləri yaradır.  Əsas 
matrislərdən asılı olaraq nadir torpaq element-
ləri yaşıl və ya qırmızı işıq saçır. Bu baxımdan 
qələvi torpaq oksidləri [9-10] və sulfidlər [11-
15] xüsusilə qeyd olunmalıdır. Çünki, bu ma-
terialların son tədqiqatları onlar əsasındakı lü-
minoforların həm fiziki parametrlər, həm də 
iqtisadi faydaları baxımından ağ LED istehsa-
lına tamamilə uyğun olduğunu göstərdi. 

Təqdim olunan işdə 100 ədəd işıqlanma 
effektivliyi təqribən eyni olan közərmə lampa-
sı əsasında işıq mənbələri ilə ağ LED-lər mü-

qayisəli analiz edilmişdir. Tədqiqat işi Milli 
Aviasiya Akademiyasının ərazisində aparıl-
mışdır. Cədvəl 2-də işıq mənbələrinin ümumi 
enerji sərfiyyatı və texniki iqtisadi qiymətlən-
dirilməsi verilmişdir.   
 
Təcrübi hissə 

Müqayisəli analizdə qeyd olunan 100 
ədəd işıq diodlarnın təqribən 7-10 dəfəyə qə-
dər istismar müddətini nəzərə almaqla yaran-
mış iqtisadi səmərə 33324,50 manat təşkil 
edir. Burada ağ LED-lərin iqtisadi cəhətdən 
son dərəcə səmərəli olduğu açıq şəkildə görü-
nür. Eyni zamanda ağ LED-lərin təkrar ema-
letmə mümkünlüyünün olması bu işıq mənbə-
lərinə olan tələbatı günbəgün artırır. 

Bu işıqdiod mənbələrindən məişətdə, 
küçə və yolların, metro şəbəkəsinin, aeroport 
və digər nəqliyyat vasitələrinin, binaların işıq-
lanma sistemində geniş istifadə olunması 
elektrik enerjisindən əhəmiyyətli dərəcədə qə-
naət edilməsinə şərait yaradır. 
 
Nəticə  

Təqdim olunan işdə müxtəlif işıq mən-
bələrinin tipik texniki xarakteristikaları araşdı-
rılmışdır.  

Tədqiqat prosesində işıqlanma effektiv-
liyi təqribən eyni olan közərmə lampası əsa-
sında işıq mənbələri ilə ağ LED-lər müqayisəli 
analiz edilmişdir. Analiz nəticəsində demək 
olar ki, ağ LED–lərin istehsalı həm enerji 
xərclərini azaltmağa, həm də enerjinin qənaət 
edilməsinə imkan yaradır.  

Bir çox üstün fiziki parametrləri ilə ya-
naşı, iqtisadi cəhətdən yüksək səmərəlilik bu 
lampaların işıqlandırma texnologiyasında ge-
niş istehsalına imkan verir. 
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