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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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Xiilasa

Toqdim olunan is isiqlandirmada ag isiq diodlarmin tatbiq perspektivlerinin &yrenilmasina hasr olunub va
diinyadaki ekoloji va iqtisadi faydalar miizakirs edilib. Diinyada istehsal edilon enerjinin toxminen 20%-i
isiglandirmaya sarf olunur va kifayat qodor ciddi olan bu gostoricini ag isiq diodlarinin (LED) va elace do diger
miiasir texnologiyalarin totbiqi ilo shomiyyatli doracods agagi salmaq olar. Bu sobobdon, bu igds ag LED istehsalinin
isiglandirma sistemlorindo totbiq perspektivlori aragdirilmigdir. Ag LED-lor yaratmaq ticlin isiq diodlarinin osas
torkib hissasi bu isdo otrafli miizakirs olunan liiminofor materiallaridir. Ciinki liiminofor se¢imi bu istiqgamatds
yiiksok effektivli vo sabit sistemlorin istehsalinin osas problemlorindon biridir. Nadir torpaq elementlori miixtolif
birlogmolorin osas materiallar1 oldugu vo osas matrislordo bu elementlorin diizgiin se¢ilmasinin yiiksok keyfiyyatli
naticalor verdiyi molumdur. Sonayenin vo texnologiyanin miixtalif sahslorindo, xiisuson igiqlandirma sahosindo ag
LED-lorin perspektivlori vo bu ciir sistemlorin ekoloji vo iqtisadi faydalar1 6yronilmisdir.

Acar sbzlor: Is1q diodu, nadir torpaq elementi, yarimkegirici, iqtisadi somara, isiqlandirma, liiminofor.
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AHHOTAIIAA
CraTpsl MOCBSIIEHa W3YYCHUIO TIEPCIIEKTHB BHEAPEHHS OCNBIX CBETOAMOJIOB, PACCMaTPUBAEMBIX B pa3pese

MHpPOBOW JKOJOTHMH M TIOJNy4eHHUs OONbIIOro sSKoHOMHUYeckoro s¢dekrta. o 20% mnpomsBoanuMod B MHpeE
AJIEKTPOIHEPTUU PACXOJyEeTCs Ha OCBEIICHUE U, OyIy4d JIOCTATOYHO CEPHE3HBIM IOKA3aTeieM, a MOXKET OBITh
CYIIECTBEHHO TOHIDKEHA ¢ MOMONIBI0 Auoi0B Oenoro ceeta (LED) u apyrux coBpeMeHHBIX TexHONOTHH. B pabdore
HCCIICIOBAHBI TEPCIICKTUBBI HUCMONb30BaHus Oenbix LED B cucteMe OCBEIEHHs, PacCMOTPEH BONpPoc 00 WX
M3TOTOBJICHUH, HEOOXOAMMOIM OCHOBHON 4YacThIO KOTOPBIX SIBISCTCS MAaTepHall M3TOTOBJICHUs. M3BeCTHO, 4TO
PEeIKO3eMENTbHBIC MaTePHAIBl U MX COCAMHCHUS MCIIONB3YIOTCS U B OCHOBHBIX MaTpHUIaX U IPH MPABIIILHOM BEIOOpE
JIAFOT BBICOKOA((EKTUBHBIC pe3ysIbTaThl. [IeprCIeKTHBBI AHOI0B OSJIOro CBETa U UM MOJOOHBIX CHCTEM H3YYeHBI B
acreKTe YKOJIOTUU U SKOHOMUYecKoro dddexTa.

KaioueBble ci10Ba: CBETOIMO/I, PEIKO3EMEIBHBIN JIEMEHT, TT0JIyIIPOBOAHUK, SKOHOMUYECKast 3PpEeKTUBHOCTS,
OCBEIIIEHUE, TIOMUHOGOP.
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Giris

Enerji diinyanin on vacib problemidir.
Onun istehsali vo istismar1 enerji tolobatini
0domok {i¢iin ¢ox vacibdir. Eyni zamanda ot-
raf mihitin tohliikosizliyi diinyada golocok no-
sillorin qorunmasi1 baximindan enerji istehsa-
lindan daha vacibdir.

Toassif ki, giiniimiizde on ¢ox istifads
olunan enerjinin istehsal tisullar1 otraf miihito
ciddi ziyan vurur. Miitoxassislorin fikrincs,
enerjiys gonaot edon vo ekoloji baximdan toh-
liikkosiz olan miiasir isiglandirma vasitolorinin
totbiqi vo istifadosi zororli maddslorin, o ciim-
lodon karbon-dioksid qazi tullantilarinin faizi-
nin azalmasina da ravac veracak ki, naticoda
ekoloji cohatdon zororli olan istilik vo atom
elektrik stansiyalarinin tikintisine ehtiyac qal-
mayacagq.

Senayenin vo miasir texnologiyalarin
inkisafi vo digor birbasa amillor diinyanin
enerjiyo olan tolobini koskin gokildo artirir vo
bunun qarsisini almaq demok olar ki, miimkiin
deyil [1]. Olbates ki, son zamanlarda enerji is-
tehsali iiclin yenilona bilon enerji monbayi
(glinos vo kiilok) ekoloji cohatdon daha tomiz
metodlar toklif edilmis vo hazirda enerji isteh-
lakina tolob olaraq totbiq edilir [2].

Ancaq bu iisullar otraf miihito do tosir
edir. Ustolik, borpa olunan enerji monbayi
diinya enerji tolobatini tam tomin edo bilmoz.
Bu tip enerji monbolari iglimdon ¢ox asilt ol-
dugundan yer {iziindo yalniz mohdud yerlordo
istifads edo bilorsiniz.

Biitlin bunlar1 nozors alaraq deys bilarik
ki, enerji istehsali vo gonaot diinyanin galace-
yini qorumagq ii¢iin an vacib problemdir. Qeyd
etmok lazimdir ki, enerji qonaoti on az1 enerji
istehsali baximindan vacibdir. Bu baximdan
isiglandirma texnologiyalarinin inkisafi enerji
gonastindo xiisusi bir yers sahibdir.
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Isin maqsadi — Bu isdo isiglandirmada
totbiq olunan ag LED-lorin otraf miihita vo
enerji gonasting tasiri vo iqtisadiyyat baximin-
dan golocok faydalarin1 6yronmoyas ¢alisdiq.

Metodiki hissa

Isiglandirma texnologiyalar1 osason asa-
g1daki kimi tosnif edilir: kozorma lampa, halo-
gen lampa, liiminessent lampa vo LED isiqlan-
dirma.

[k kézorma lampalari ingilis kimyagisi
Humphry Davy torofindon 1802-ci ildo hazir-
lanmisdir. Bu lampalar siiso ampulanin i¢indo-
ki tosirsiz atmosferdo asilmis volfram metal
teldon elektrik coroyaninin kegmosi noticosin-
do is1q sacir. Elektrik coroyani volfram telin o
gader qizmasina (toxminon 2500°C) sobab
olur ki, bu zaman o hom isiqlanma verir, hom
do otrafa yliksok temperatur yayir. Kozormo
lampalarinin on bdyiik monfi cohatlorindon bi-
ri do onlarin tez siradan ¢ixmasidir.

Belo ki, bu lampalarda enerjinin yalniz
5%-1 is1qlandirmaya, qalan 95%-1 isa qizmaya
sorf olunur, bu da faydali is amsalinin va digor
gostoricilorin agagl olmasina gotirib ¢ixarir.

Qeyd etmok lazimdir ki, kdzormo lam-
palarinda enerji itkisi daha ¢oxdur. 2009-cu il-
don Avropa ittifaqr {imumi isiqlandirmadan
biitlin ononavi kozormo lampalarindan vo
asag1 enerji effektivliyino malik halogen lam-
palarindan tadricon imtina etmayi gorara aldi-
lar [3].
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Ko6zarmas lampalarimn istiinliiklori:

Istehsalati vo satismin ucuz olmasi;
Saglamliga zororli deyil; Yaxsi rong gostorici-
si; Cox kigik ol¢iilordo moveuddur.

Ko6zarms lampalarinin ¢catismazhgqlari:

Islomo miiddotinin az olmas1 (<1500
saat); Asag isiq effektivliyi; Islomo zamam
geyri-sabit is1q effektivliyi; Yiiksok istilik ay-
rilmast.

Halogen lampalar1 kozormo lampalari ilo
miiqayisada daha yaxs1 effektivliys vo isloma
miiddotino malikdir vo onlarin tokmillosdiril-
mis formasidir.

Bu lampalar daxilindo az miqdarda yod
vo brom halogenlari olan vo volfram maoftillo
kombinasiya edilmis lampalardir. Umumi qu-
rulusuna goro halogen lampalar k6zormo lam-
palarina ¢ox oxsayir. Lakin kézormo lampala-
rindan forqli olaraq halogen lampalarin daxi-
lindo halogen qazlar olur vo homin qazlar
volfram moftili sublimasiyadan miihafizs edir,
beloaliklo lampalarin émrii daha uzun olur. Ké-
zormo lampalari ilo miiqayisodo iistiin cohatlo-
11 ilo yanast onlarin da bir sira ¢atismazliglar
movcuddur:

Halogen lampalarin iistiinliiklori:
Qiymatinin asag1 olmasi; Saglamliga zororli
deyil; K6zormo lampalar1 ilo miiqayisods daha
parlaq; Yaxs1 rong gostaricisi.
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Halogen lampalarin catismazhqlar::
Islomo miiddetinin az olmas1 (=2000 saat);
Asag effektivlik; Yiiksok enerji itkisi.

Liiminessent lampalar1 isiqlandirmada
istifado edilon kozormo lampalarinin ovoz
edilmosi mogsadils istehsal edilmisdir. Onono-
vi lampalar ilo miiqayisodo liminessent lam-
palar enerjiyo oshomiyyatli doracads qonast et-
mak (enerji gonastinin 75% -9 qadori) imkani-
na malikdir. Forma vo 6lgiilorino goéro (boru,
dairovi vo ya U sokilli) onlarin genis c¢esidi
tokco evlordo yox, homginin restoran vo digor
yerlordo istifado imkanlarin artirir.

Lampanin daxilindo osas komponentlori
civa qazi (dalga uzunlugu 254 nm) vo liimino-
for Ortiiyiidiir ki, homin 6rtiik do cive qazinin
yaydig is181 goriinon isi8a ¢evirir. Lakin, za-
man kecdikco lampa daxilinds civo buxarinin
azalmas1 vo ultrabondvsoyi slialanmanin zoif-
lomosi homin lampalarin otraf miihit vo insan
organizmi ii¢iin zororli olmasi ilo bagl suallar
dogurur.

Liiminessent lampalarin istiinliiklori:
Islomoa miiddatinin uzun olmas1 (10000-16000
saat); Yiksok is1q effektivliyi (kdzormao
lampalarin-dan 5 qat daha yiiksok); Yiiksok
151q gilici (klassik kdzormo lampalarn ilo
miiqayisaodo).
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Liiminessent
mazhqlari:

lampalarin catis-

Asagi rong otlirmo indeksi; Cive zohor-
lonmasi risklori; Lampalardan golon ultrabe-
novsayi vo elektro-maqgnit siialanma; Tolob
olunan x{isusi zibil vo tokrar emal sistemi (zo-
horli elementlora goro). LED isiglandirma la-
yiholorinin mogsadi siiratlo inkisaf edon vo go-
lacak iicilin perspektivli bir texnologiya olaraq
biitiin diinyada genislonmosidir. LED lampala-
rin kdézormo, liiminessensiyali (civali, ksenon,
halogen) lampalardan forqlondiren osas cohati
vo lstiinliiyli, onlarin daha az enerji sorf etmo-
si, yiiksok is1q effektivliyi vo uzun istismar
miiddotino malik olmasidir. LED lampalarinin
torkibindo insan saglamligi vo otraf miihit
ti¢lin zorarli olan he¢ bir birlosmo mdvcud de-
yildir [4-6].

LED lampalarinin istiinliiklari:
- Yiiksok effektivlik vo asagi enerji sorfiyyati;
- Xidmot xorclorinin asagi olmasi; - Islomo
miiddotinin ¢ox olmast (7-10 ilodok); - Sorf
edilon enerji biitdvliikdo is1q selino ¢evrilir; -
Iso qosulmus isiqdiodlardan ¢ox az miqdarda
istilik ayrilir; - LED lampalarinin ronglorine
va enerji sorfiy-yatina goro secilmo imkani; -
LED lampalarinin yangina qars1 tohliikasizliyi;
- LED lampalarinin govdaslari plastikden ha-
zirlanir vo onlarda kdvrok elementlor olmadigi
liclin mexaniki zodolonmoadon “qorxmurlar”; -
LED lampalarindan istifado zamani1 onlardan
zororli stialar ayrilmir; Komponentlordo
civonin olmamasi; - LED lampalari miixtolif
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iqlim soraitindo islo-yirlor; - Isiglandirmada
is1q stalarin1 150-3600 bucaq altinda ni-
zamlamagq olur vo sairo.

LED lampalarinin catismazhqlari:

- Digor lampalar ilo miiqayisodo qiy-
motinin baha olmasi [7]; - Termal idarsetmoya
ehtiyacin olmasi (islomo miiddotinds deqrada-
siyanin garsisini almagq iigiin); - Isloyo bilmasi
liclin ayrica idaroetmo sisteminin tolob olun-
mast; - lkin istehsal xorclorinin ¢ox olmasi; -
Istiliys qars1 davamliga goro xiisusi dizayn to-
lob etmosi. Sadalanan is1q monbalorinin tipik
texniki xarakteristikalar1 codvol 1-do gostoril-
misdir [8].

Ag LED-lorin alinmasi texnologiyasi

Isiq diod anodla (yarimkegiriciden ano-
da keg¢id zamani elektronlar fotonlarin yayil-
mas1 ilo qarsiliglt olagedo olur) birlogdirilmis
yarimkegiricinin katodla tomasindan isi1gin ol-
do olunmasmi tomin edon texnologiyadir.
Sortgévdali isiglandirmanin tipi  kimi, is1q
diodlart ¢ox dar spektral diapazonda elektrik
enerjisini goriinon is1ga ¢evirmak ii¢iin yarim-
keciricilordo elektroliiminessensiya hadisosino
osaslanaraq isloyir. Bu texnologiya bork cisim
tranzistorlarinin inqilabinin bir hissasi olmaqla
50 ildon artiq miiddetdir ki, todqiq edilir. In-
kisafinin erkon morhololorindo is1q diodlar
yalniz asag1 soviyyado is1q sagir vo ragomsal
ekranlarda genis istifado olunurdu. Vaxt kec-
dikco is1q diodlar 6ziiniin inkisaf soviyyasino
catdr. Isiq diodlariin inkisaf etdirilmosi otraf
mihitin magsadli sakilde isiglandirilmasinda
onlar1 istifads etmays imkan yaradir.

Ag LED hazirlamaq {i¢iin on shomiyyot-
li proses is1q ¢evirmosini yerind yetiron liimi-
nofor maddolordir. Umumiyyatlo ag LED is-
tehsal etmok {iciin ultrabondvsoyi (375 nm) vo
mavi (450 nm) diodlar istifado olunur (sok.1).
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Mavi va ya UB isiq diod Cox rangli isiq diodlar

Liiminoforlar mavi va ya Qirmizi, yasil va mavi isiq

ultrabandvsayi siialar ag isiga diodlarm isiglarimmn lazimi

cevirmok iiciin istifads olunur miqdarda qarisdirilmasi ilo

¢ixisda ag isiq alimir
Sakil 1 — Ag is18mn alinma texnologiyasi
Figure 1 - White light production technolog
Cadval 1 - Is1q monbalarinin tipik texniki xarakteristikalart
Table 1 - Typical specifications of light sources
Is1q monbalorinin Ko6zormo Halogen Liiminessent LED
xarakteristikalari
Is1gin effektivliyi, Im/W 8-17 11-21 50-70 60 — 130
Islomo miiddaoti, saat 1000-1500 2000-3000 6000-15000 15000 — 30000
Rang temperaturu, K 2600-2800 | 2800-3200 | 2500 — 6500 2700 — 6500
Rong 6tiirma indeksi 100 100 70-85 70 - 95
Cadval 2 — Is1qg monbolorinin imumi enerji sorfiyyati vo texniki igtisadi qiymoatlondirilmasi
Table 2 — Overall energy efficiency and technical economic assessment of Isiq sources
Gostaricilor Olgii vahidi Ko6zarms lampa Ag LED
Tlkin tachizat xarclari
Isiglandiricilarin sayi odad 100 100
Isiglandiricinin 1 adadinin doyari manat 328,00 342,00
100 adad isiglandiricinin dayari manat 32800,00 34200,00
Islomo miiddoti saat 1500 30000
Isiglandiricinin istismar miiddoti il <1 7-10
Elektrik enerjisinin xarclori

Isiglandiricinin sorf etdiyi giic Vit 1000 170
Isiglandiricilarin 1 il (365 giin) orzindo orta Saat 3650 3650
gosulu vaxti (10 saat/giin)
Bir isiglandiricinin 1 il arzindos sorf etdiyi enerji kVt/saat 3650 620,50
100 isiqlandiricinin 1 il arzinds sarf etdiyi enerji kVt/saat 365000 62050
kVt/saat qiymoti manat 0.11 0,11
100 isiglandiricimin 1 il arzinds sarf etdiyi manat 40150,00 6825,50
elektrik enerjisinin doyori
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Molumdur ki, ag is18in alinmasi iigiin ii¢
osas rong lazimdir: gOy, yasil vo qurmizi
Is1gin bu ronglori insan gozii {iciin optimal pa-
rametrlordir. GOy is1q liglin osason hoyocan-
landiric1 InGaN osasinda yaradilan is1q diod
istifado olunur. Eyni zamanda ag isigin alin-
masi ligiin gdy is1q diod ilo birlikds yasil vo
qirmiz1 isiqlar da talab olunur.Burada liimino-
for materiallar bu moqsad ti¢ilin istifads olu-
nur.

Qeyd etmok lazimdir ki, liiminoforlarin
se¢ilmosi yliksok effektivli ag LED-lorin yara-
dilmasi {i¢iin asas mosalodir. Ciinki, yalniz fi-
ziki parametrlori deyil, iqtisadi somoraliliyi do
nozors almaq ¢ox vacibdir.

Odobiyyati arasdirsaq, ag LED-lor {igiin
bir ¢ox toklif edilon materiallar1 goro bilarik.
Hogqigaton, ag LED isiqlandirmasi {igiin yaxst
fiziki parametrlori olan bir ne¢o material mo-
lumdur. Lakin oksoriyyati iqtisadi somorosizli-
yo goro bu sahodo istifado edilo bilmirlor.
Ciinki bu liiminoforlar1 alds etmoak iigiin kifa-
yot godor bahali kimyovi materiallardan istifa-
da olunur.

Son zamanlarda nadir torpaq elementlo-
rinin milkkommaol elektron qurulusu sayossindo
nadir torpaq elementli materiallardan bu sahes-
do genis istifado olunur.

Bu elementlor ana matrislora daxil ol-
dugda yeni emissiya morkozlori yaradir. Osas
matrislordon asili olaraq nadir torpaq element-
lori yasil vo ya qirmizi is1q sagir. Bu baximdan
qgolovi torpaq oksidlori [9-10] vo sulfidlor [11-
15] xiisusilo geyd olunmalidir. Ciinki, bu ma-
teriallarin son tadqiqatlar1 onlar asasindaki lii-
minoforlarin hom fiziki parametrlor, hom do
igtisadi faydalar1 baximindan ag LED istehsa-
lina tamamilo uygun oldugunu gostordi.

Toqdim olunan isdo 100 adad isiglanma
effektivliyi togribon eyni olan kdzormo lampa-
st osasinda is1q manbalari ilo ag LED-lor mii-
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qayisoli analiz edilmisdir. Todqiqat isi Milli
Aviasiya Akademiyasinin orazisinde aparil-
migdir. Cadval 2-do is1q monbalorinin imumi
enerji sorfiyyat1 vo texniki iqtisadi qiymotlon-
dirilmosi verilmisdir.

Tacriibi hissa

Miiqayisali analizde qeyd olunan 100
adad is1q diodlarnin toqribon 7-10 dofoys qo-
dor istismar miiddoatini nozere almaqla yaran-
mis iqtisadi somors 33324,50 manat toskil
edir. Burada ag LED-lorin iqtisadi cohotdon
son doraco somoarali oldugu agiq sokildo gorii-
nlir. Eyni zamanda ag LED-lorin tokrar ema-
letmo miimkiinliiyiinlin olmas1 bu is1q monbo-
larino olan tolobati giinbagiin artirir.

Bu isiqdiod menbalarindon maisotds,
kiigo vo yollarin, metro sobokosinin, aeroport
va digor noqgliyyat vasitolorinin, binalarin isiq-
lanma sistemindo genis istifado olunmasi
elektrik enerjisindon shomiyyatli doracodo go-
naot edilmosino gorait yaradir.

Natico

Toqdim olunan isdo miixtalif is1q mon-
balarinin tipik texniki xarakteristikalar1 arasdi-
rilmigdir.

Todqgigat prosesindo isiglanma effektiv-
liyi togribon eyni olan kézormo lampasi osa-
sinda is1q monbalori ilo ag LED-lor miigayisali
analiz edilmisdir. Analiz noticosindo demok
olar ki, ag LED-lorin istehsali hom enerji
xarclorini azaltmaga, hom do enerjinin qonaot
edilmasina imkan yaradir.

Bir ¢ox iistlin fiziki parametrlori ilo ya-
nasl1, iqtisadi cohotdon yliksok somaralilik bu
lampalarin isiglandirma texnologiyasinda ge-
nis istehsalina imkan verir.
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