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. molekulalar esa atomlardan tashkil lopgan. Oddiy




moddalarda (mis, alyuminiy va hokazo) shu moddaning bir xil atom-
laridan tashkil topgan molekulalar bo‘ladi. Murakkab moddalarning
molekulalari esa har xil kimyoviy elementlarning atomlaridan tashkil
topgan. Masalan: suv molekulasi tarkibiga ikkita vodorod atomi va
bitta kislorod atomi kiradi.

_EIektr texnika materiallari fanida o‘quvchilar e’tiboriga quyi-
dagxlar' havola etiladi va o‘rganiladi: elektr texnika materiallarini
o‘rganish va tekshirish asoslari: ularning xossalari va tuzilishi:
muayyan xossalari orqali materiallarni elektr texnikada ishlatishini
aniqlash va amaliy jihatdan qo‘llash.

|
|
|
|

I bob. ELEKTR TEXNIKA MATERIALLARINING
KLASSIFIKATSIYASI

1.1. Moddalarning tuzilishi

Har bir atom proton va neytronlardan tashkil topgan yadrodan
hamda uning atrofida aylanadigan elektronlardan tashkil topgan
bo'ladi. Atom yadrosi musbat zaryadlangan bo‘ladi va atom
hajmining juda kichik gismini egallaydi. Atomning musbat zaryadli
bo‘lishi unda protonnikidan biroz katta bo‘lgan neytronda hech
qanday zaryad yo*q, ya’ni u elektr jihatdan butkul neytral (1.1-rasm).

elektron
o -16
<10 sm

i S5

atom~10sm

I 1-rasm. Moddalar strukiurasi

Elektronlar manfiy zaryadlarni tashuvchilar hisoblanadi, elek-
tronning massasi protonnikidan taxminan 1840 marta kichikdir.
Yadrodagi protonlar soni yadroni o‘rab turgan elektronlar soniga
teng, shuning uchun ham atom umuman neytraldir, ya’'ni elektr
zaryadiga ega emas. Vodorod atomining tuzilish sxemasiga e’tibor
beraylik. Uning yadrosi bitta proton va bitta neytrondan iborat, yadro
atrofida esa bitta elektron harakatlanadi.’

"'T.K. Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 5-bet
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Yadrodagi protonlar soni D.J. Mendeleyev davriy sistemasidagi
elementning atom nomeriga teng. Protonlar soni Z va neytronlar soni
N ning yig ‘indi massasi soni deb ataladi: -

A=Z+N (1.1

Bundan tashqari mana shu elektron atomni tashqi qavatini

to‘ldiradi. Biz kimyodan bilamiz agar ortigcha bo‘lsa olamiz, kam
bo‘lsa to‘ldiramiz (1.1-chizma).

~ () Yadro elektroni

N/
2R \
Y ,
\

// \ /“‘\\\j\\\.

proton ~ / neytron

1. 1.~chizma. Vodorod atomining tuzilish sxemasi

Bu to‘ldirish yoki olish o‘z-o°zidan bo’Imaydi albatta, bu.ning
uchun ham nimadir kerak bo‘ladi. Bu jarayon qandaydir reaksiyani
talab etadi. Gaz, suyuq va qattiq jismlar atomlardan, molekula va
ionlardan tashkil topganligi ma’lum (1.2-chizma).

__ Elektron
\ /s
~F \e) fl s~ Proton
= LD -
g« N/ /N Neytron
S N AN PP \
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. Jgi i
. 2-chizma. Moddalarning ruzilishi

rtibida bo'ladi. Gaz mole-

Atomlarning oflchamlari angestren ta '
: gan. Misol uchun — geliy,

culalari esa har il atomlar sonidan tuzil

] : ‘m/ - P he
d engineenng. an introduction. 7th ed pem/ -1 rinted 1n t

1 callister, William D, Materials science an
o 2007. 8-bet.

United States of America/ John Wiley & Sons, Inc.-
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argon, neon bular bir atomli gazlar. vodorod, azot, kislorod - bular
ikki atomli molekula, uch atomli. ammiak molekulasi 4 atomli; metan
esa — 5 atomli. Bu atomlarni tashqi elektron gavatlariga garab har xil
bog‘lanishlar bo‘ladi. Shu sohada ba’zi bir bog'lanishlarni ko‘rib
chiqish magsadga muvofiq bo‘ladi.

1.2. Ichki atom bog‘lanishlari

Kovalent bog ‘lanish deb bog'lanish elektronlar hisobiga atom-
larni bir-biri bilan bog*lanishida yuzaga keladigan jarayonga aytiladi,
oxirida ikkita atomli molekulalar bitta umumiy holatga keladi (1.4-
chizma).

(H) e +.Gr =
MY ¢ ¥H) -

el > tCl 2 Cl:

a) b)

1.3-chizma. Kovalent bog 'lanish

Kovalent bog'lanish asosan molekulalarda kuzatiladi, bundan
tashqari fagat molekulalarda emas balki atomlar orasida ham bo‘lishi
mumkin, kristall panjarani tuzilishiga bog'liq bo‘ladi. Kovalent
boglanishni yana xususiyati unda faqat bir xil atomlar emas balki
boshga xil atomlar ham bo*ladi (1.4-chizma).?

a) b)

1. 4-chizma. Gidrogen va Flowra atomlarining kovalent bog ‘lanishi

Ion bog‘lanish — bu bog‘lanish asosan musbat va manfiy
ionlarning tortishish kuchiga bog'liq bo‘ladi. Qattiq jismlarda ion

' Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014, 4-
bet.




strukturasini xarakterlanishi yuqori mexanik baquvvatligi va yugqori
temperaturada eritilishiga bog‘lig bo*ladi (1.5-chizma).
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1.5-chizma. lon bog lanish

Metall bog lanish - bu bog‘lanish ham qattiq jism}ar kristaliga
tegishli bo‘lib, bizga ma’ lumki metallar yugori elektr o tkazuvcha(!jl-
lik xususiyatiga cga bo‘lganligidadir, shuning uchun ham mcta[lz}r :i
erkin elektronlar zich joylashgan bo‘ladi. E]cktfon.larnmg XLfS;Slyi,
tiga qarab, elekir o‘tkazish jarayonida qatnashish elektr o ‘tkazu

chanchanlik deyiladi (1 _6-chizma).
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Metall bog‘!ani.s'h/m'i

8

Vander-Vaals bog 'lanishi - bu bog’ lanishni barcha bog'la-
nishlarda kuzatish mumkin, lekin ularni bog‘lanishi juda ham kuchsiz
shuning uchun ko*p hollarda uni hisobga olinmaydi (1.8-chizma).*

, 9 @ p
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S T o) K (0]
a) b)

|.8-chizma. Vander-Vaals bog lanishi

Bu bog‘lanishni 0'zi esa yoki uni hosil gilish uchun katta bosim
va past temperatura kerak bo‘ladi, yana bitta sharti ular fagat tashqi
elektron gavatlari to‘lgan elementlar bo‘lishi kerak, agar tashqi qavati
to‘lmagan bo*lsa bu bog‘lanishni hosil gilib bo‘Imaydi. Bog'‘lanishni
yana oddiyroq qilib tushuntirsak, kemalarni pristanlarga maxsus
zanjirlarda bog‘lashsa yana qo‘shimcha qilib ingichka bir arqon ham
bog‘lanadi. agar biz zanjirni bo‘shatsak kema faqat arqonda qoladi
lekin bu ho! shuncha davom etishi mumkinki, faqat hech ganday
tashqi ta’sir bo*lmasa, misol shamol, to*lgin va boshqalar, shungacha
kema tinch turadi. keyin buzilishi mumkin mana bu bog‘lanishning
mohiyati.

1.3. Elektr texnika materiallarining rivojlanish tendensiyasi

Hozirgi paytda fan va texnika rivojlangan, texnologik jarayonlar
takomillashgan bir vaqtda elektr texnika ham yangi bosgichlarga
ko‘tarilib, turli xildagi materiallar ishlab chiqarilmogda va o‘zlash-
tirilmoqda. Ishlab chiqarilayotgan elektr texnika materiallarining
yangi xossalarga ega turlari ko'p miqdorda tayyorlanmoqda. Yangi
turdagi materiallarni yaratishga ularning fizik, kimyoviy va mexanik
xossalarini chuqur o‘rganish orqali erishilmoqda (1 9-chizma).’

4T K. Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition, USA, 2009, 9-bet
5 Callister, William D, Materials science and engineering: an introduction, 7th ed p em/ - Printed in the
United States of AmericaZ John Wiley & Sons, Inc.- 2007 10-bet.
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Elektr texnika materiallari asosan 4 turga - o‘tkazgich, dielektrik,
yarim o‘tkazgich va magnit materiallariga bo‘linadi.

Elektr stansiyalarida ishlab chiqarilgan elektr tokini havo va
kabel orqali uzatuvchi uzatgichlar bilan iste’mochilarga yetkazib
berishda o‘tkazuvchi materiallar ishlatiladi. Bu materiallar katta

elektr o‘tkazuvchanlikka ega sof metallardan tayyorlanadi (1.2-
rasm).

[.2-rasm. O ‘tkazgichlar

Agar metallarning qarshiligi katta bo*lishi talab etilsa, u holda
metallar aralashmasidan iborat qotishmalardan foydalaniladi.

Izolyatsion materiallar yoki dielektriklar apparat uskunalarda
elektr toki ogimini cheklash uchun ishlatilganligi sababli, ular juda
katta elektr qarshilikka ega bo‘lishi shart. Dielektrik sifatida juda ham
ko'p turdagi organik va anorganik materiallar go‘llaniladi. Bu

materiallar gaz, suyuq va qattiq agregat holatda bo*lishi mumkin (1.3-
rasm).

a) h)

1.3-rasm. Dielektrikiar




‘thar,im o‘tkazgichlar o‘zining elektr o‘tkazuvchanligi jihatidan
:’ azgich bilan dielektrik orasida joylashgan bo‘lib, zamonaviy
exnikada keng qo‘llaniladi. Materiallarda yarim o‘tkazuvchanlik

xossalari, ko‘pincha, tayyor m " , : s
(l.Il-chiZma).T Yy ahsulot olish paytida hosil bo‘ladi
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L11-chizma. Yarin o'thazgichlar
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b ektr . .
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materiallardap ma,lul;“a;iSac-llda magnit materiallari qo‘llaniladi.Bu
: a s . ; .
Xususiyat temir yoki *ajada magnit xossalarj talab etiladi. Bu

qotishmalaridy maijddirn(lln.glzf:;Iily ngz;kelll, kobalthh va hokazo)

1.12-chi-
2-chizmq, Magnit materialiori

Znavb;‘:i‘iglamshi elekFr texnika materialli.ll‘i_ga
44020 etadj. X yangf Xossali materiallar ishlab chlqlsh,

Ossalari yaxshilangan, issiqqa chidamli
teriallari kichik hajmli, yengil va ixcham

elektr magh; aamag"it ma
Uarni yaratish imkonini beradi. Yugqori ish
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5. New Ape Intenational, Nil edition. USA, 2009 12-bet
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haroratiga ega bo‘lgan yangi turdagi dielektriklar aviatsiya, raketa
texnikasida va boshqa sohalarda ishlatilmoqda (1 .13-chizma).?

Elektrotexnika materiallari

[N T

O’tkazgichlar Yarim o'tkazgichlar Dielektrikiar Magnit materiallar

1.13-chizma. Elekirotexnika materiallarining sinflanishi

So‘nggi paytda ko‘plab ishlab chiqarilayotgan yangidan-yangi
sun’iy materiallar xalq xo‘jaligining turli sohalarida, jumladan, elektr
texnikada keng miqyosda qo‘llanilmoqda.

Hozirgi davrda o‘z ish faoliyatini yuqori darajada bajarib, xalq
xo‘jaligini sifatli kabel mahsulotlari bilan ta’minlayotgan “O‘zkabel”
AlJ ishlab chiqarish korxonasida dielektrik va o‘tkazgich materiallar
ko‘p ishlatiladi. Bulardan asosiysini polietilen va mis tashkil etadi.
Bo‘lajak mutaxassisiar uchun elektr texnika materiallarini chuqur
o‘rganish katta amaliy ahamiyatga ega.

1.4. Qattiq jismlar fizikasining asosiy tushunchalari

Qattiq jismlar fizikasining nazariy masalalari bilan shug’ ullangan
Y.L.Frenkel 1930 yili yarim o‘tkazgichlar va dielektriklarda elektron-
larning qo‘zg‘algan holatida eksiton nazariyasini ishlab chiqqan edi.
Bu nazariyaning to‘g‘ri ekanligini 1952 yilga kelib Y.F. Gross tomo-
nidan isbot qilindi ya’ni eksitonning mavjud ekanligi isbot etildi.
Qattiq jismlar fizikasi xususan, yarim o‘tkazgichlar fizikasining naza-
riy masalalari ustida ishlab, uning rivojiga katta ta’sir ko‘rsatgan
Sobiq sovet olimlaridan L.D.Londau, S.P.Pekar, L.E.Gurevich,
S.G.Kalashnikov va boshga nazariyotchilarni ko‘rsatish mumkin

(1.14-chizma).’

 Callister, Wilham D., Materials science and engineering: an introduction, 7th ed.p.co/ - Printed in the
Umited States of America/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007. 12-bet.
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Yarim o ‘tkazgichlar - fizikaning rivojlanishi va kristall
jismlardan turli asboblar tranzistorlar, fotoelementlar to‘g‘irlagichlar
va boshgalarning tayyorlanishi yarim o‘tkazgich kristallar fizikasini
chuqurroq o‘rganishni taqozo giladi. Sof kristallarni olish va ulardan
amalda foydalanish hozirgi zamon texnikasining asosiy vazifalaridan
biri bo‘lib golmoqda. Shu sababdan biron-bir yangi topilmani
masalan meteorit yoki boshqa narsani aniqlash albatta zarur bo‘ladi,
buni ba’zi bir yo‘llari mavjuddir.'®
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1. 15-chizma. Kristall va amorf jismlar

Rus olimi Feyodorov bundan ancha yillar ilgari hattoki rentgent
struktura analizi topilmasidan oldin u har-xil qattiq jism panjaralari-
dagi zarralarning joylashishini tushuntirib bergan va hisoblab chig-
qan, bular asosan kristall panjara atomining o*lchamiga va elektron-
ning konfiguratsiyasiga va tashqi elektron gavatiga bog‘liq bo‘ladi
(1.15-chizma). Bizga ma’lumki jism fagat qattiq kristall holatida
bo‘lsa yuqori tartibli yaqin hamda uzoqdagi zarrachalarning
Jjoylashishi kimyoviy bog‘lanishi bo*yicha farq qiladi.
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1.6. Qattiq jismlarning texnikada tutgan o‘rni
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bas O‘T qabmayda zarrachalarning tartibli va ketma-
eniga ham bO‘yigagh ', b‘}nga_shunday misol keltirsa bo‘ladi ya’ni
chizma). By ey ’“l'{ Joylashishi ko‘zda tutiladi (1.16-
. eskari bo‘ladi bog*lanishi s
morf - i gan bog‘lanishi tushun
T Jismlar tushuniladi ulardan bOg‘l;nish boshqacha

bO‘]adi yva'ni =
=y Yaqindagi i ; .
bog‘lanish esa buzi?ga11abgc;‘l§3?!?shuv saqlanib qolgan uzoqdagi

e . "'.f.‘g.-_—-.-o_

al

.‘ ] ] = ’»—
a)
b)
1 16-chizy, 5
a. Qattig jism kristallariy ing joylashishi

ki tartibsj, ; ‘s
Zatish mud?iz];s?{shl:; = Yuqori moleku[asi-polimel‘
» 8505y ﬂniqlaszh ia"”a Yana meteorit hagida gapira-
bt Yo'llaridan ba’zilari, rentgent struk-
hon qilish, yana eng asosiysi begona

dan ma e .
7~Chi21n;];ad 0°sha topilma ichida bor moddalar

i kirgizish b
hagida bilishdjy (1 .u!n

: Willia
nited Siatag o 1 D Materj
S Of Amors . JLETialS seione .
Crica/ Johy, Wiley &esa:::?fmcgrmg: an introduction, 7th ed p.cm/ - Printed in the
S, Inc.- 2007, gotyeq. ' '

16

1.17-chizma. Qattiq jismlarning energetikada go ‘llanilishi

Jismlarda defektlar hosil qilishimiz uchun materialni fizik
xususiyatini juda vaxshi bilishimiz kerak bo*ladi, buni hosil gilishdan
asosiy magsad texnikada turli xildagi har xil material va asbob
uskunalarni tayyorlashda qo‘l keladi, yana eng asosiysi begona
atomni kirgizish bundan magsad o°sha topilma ichida bor moddalar
hagida bilishdir (1.18-chizma).

Shu yerda yana qattiq jismlar kristall panjara defektiga, kristall
panjarani elektrostatik maydonda buzilishiga aytiladi, sabab har xil
begona atomlar, qo‘shimcha primeslar, dislokatsiya, termik va
boshgalar misol bo‘ladi.'

a) b) a)
1.18-chizima. Materialning fizik xossalari

? Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,

10-bet.
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1.7. Metallay haqida umumiy ma
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1.20-chizma. Metallardagi elektr toki erkin elektronlarining harakati

Otkazgichda elektr maydon ta’siri ostidagi elektronlaming
harakat tezligi uncha katta emas — atigi sekundiga bir necha millimetr,
ba’zan undan ham kichik bo‘ladi. Ammo, o‘tkazgichda elektr
maydon vujudga kelishi bilan bu maydon yorug‘likning vakuumdagi
tezligi (300000km/s) ga yaqin juda katta tezlik bilan butun o‘tkazgich
bo‘ylab tarqaladi.

Elektr maydonning tarqalishi bilan bir vaqgtda butun o‘tkazgich
bo‘ylab elektronlar bir yo‘nalishda harakatga keladi. Masalan: elektr
lampa zanjiri ulansa, lampa spiralidagi elektronlar ham tartibli
harakatga keladi (1.21-chizma).

) b)

L 21-chizma. Turli xil o ‘thazish muhitlavida elektr maydonning tarqalishi
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Buni tushunib olish uchun elektr tokini suv quvuridagi suv oqimi
bilan, elektr maydonning targalishini esa, suv bosimining tarqalishi
bilan solishtirish lozim bo*ladi.

Suv quvur minorasiga ko‘tarilayotganda uning bosimi butun suv
quvuri bo‘ylab juda tez tarqaladi. Suv quvuri jo‘mragini ochga-
nimizda suv bosim ostida bo‘ladi va darhol jo‘mrakdan ogib chiqa
boshlaydi. Jo‘mrakdan unga kelib turgan suv chiga boshlaydi, ammo
minoradagi suv jo‘mrakka ancha keyin yetib keladi, chunki suvning
harakat tezligi bosimning tarqalish tezligidan kichik.'* .

O‘tkazgichda clektr tokining tarqalish tezligi lO‘g‘rlsfd_3 S0°Z
borganda shu o‘tkazgichda elektr maydonning tarqalish tezligi ko'z-

da tutiladi.
1.8. Metallarni kristall tuzilishi va uning xossalari

Metalning kristall tuzilishini oddiy ko'z bilan aniglasa bo‘ladi.

Metaldan biror namuna olib, uning yuzasini yaxshilab _;dwrlas‘a?(:
yirik donachalarni ko‘rishimiz mumkin. Bu“donacl‘lalar yoi:ll_ghi']\
nurini gaytarish xossasiga ega bo‘lsa,. qaltig jism kn(sita]l tautfilh?isﬁ
ega ekan degan xulosaga kelish mumbkin lekin har qanday qattiq ]
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Kko‘rsatadi. Demak. kristallar uchta c)‘]chafnda _]o_ylashgan ato‘m ar
tartibi bo‘lib, muvozanat sharoitda to*g'ri simmetriyaga ega bo lgz;(ni
ko‘p qgirrali jismdir. Kristall jismda ?.zn'.rachalarmng (z}tom. lon'l‘y:;]i)
molekula) uch o‘lcham bo‘yicha doimiy tz.akrorl?mshi (qa_y}}a'n]l. W
natijasida kristall panjarada zarrachalgmmg o‘zaro torta:,:.ls 1ana
itarilish muvozanatida saqlanadi, bunda ichki potensial energlya
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shu muvozanatni saqlash uchun kerak bo‘lgan eng kam qiymatga ega
bo‘ladi (1.22-chizma).
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1.22-chizma. Metalning kristall panjarasi

Zarrachalarning kristall jismdagi bunday joylashish tartibi
yuzlab. minglab kristall panjara davri sifatida qaytarilishi mumkin.

Kristall jismlarda kristall panjaraning turlari atomlarning o‘zaro
joylashishiga garab har xil bo‘ladi. Kristall katakchaning turi koor-
dinatsion son tushunchasi bilan ifodalanadi. Kristall panjarada eng
yaqin bir xil masofada turgan atomlar soniga shu kristall panjaraning
koordinatsion soni deb ataladi va u harflar bilan belgilanadi. Masalan:
oddiy kub katakning koordinatsion soni 6 ga teng bo‘lib Ke,
markaziashgan kub katakchaniki hisoblanadi.

Ks, yoglari markazlashgan kub katakniki esa K2, atomlari zich
joylashgan cheksagonal katakniki Gi2 va shuningdek oddiy tetragonal
katakniki Ts deb belgilanadi. Kub katakchaning o‘lchamlari qiymati
atom o‘lchamlari givmati bilan belgilanadi, bunday o‘lchov birligi
nanometr (nm) deb ataladi.'

Ba’zi metallarning polimorf o‘zgarishlari

S o  l.l-jadval
o I7 Elementning | Muvozanat holatining Kristall
| : polimorf | harorat oralig'i tuzilishi
! | ko‘rinishi .

[FF_J o I 007 1va 1392-1539 Ks
I ] 911-1392 | K
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Birgina kimyoviy elementning sharoitga garab bir necha ele-
mentar Kristall panjara turlariga ega bo‘lishi metallardagi polimorfizm
yoki allotropik shakl o zgarishi deb ataladi.

Metallardagi polimorf o‘zgarish izotermik (harorat o‘zgar-
masdan sodir bo‘ladigan) jarayon bo‘lib, u issiqlik chiqgarish yoki
yutish xususiyatiga ega. Boshqacha qilib aytganda polimorf o‘zga-
rishda qayta kristallanish sodir bo‘ladi.!”

Birgina elementning bir necha turdagi kristall panjara ko‘-
rinishlari polimorf qatorni tashkil qiladi. Elementlarning har xil
polimorf shakllari misol tariqasida quyidagi 1.2-jadvalda keltirilgan.

Ba’zi metallarning elementlar katakcha o‘lchamlari
1. 2-jadval

Atom | Metallar = Elementar panjara girralari !
katakchaning o‘lchami,nm (1 nm=107sm) |
turi e .
Ks Fe ' a=b=s; a=0,286006
Ksg Cr a=b=s: a=0,28788
Kz Ni | a=b=s; a=0,35165
G T =005 1=0,467: o1 5873
i = AR, S AR S L e |

17 Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
13-bet.
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Co | a 0-450 5 Gn
B 450-1480 | Ky

_ — —
Si o 0-18 Ks
B 18-232 Ty

Ti S 0-882 1 Ge
| 882-1660 B
Mn p” l 0-700 Ks
B 700-1079 K
Y 1079-1143 T
5 1143-1244 Ks

1.9. Kristall panjaradagi chetki moddalar diffuziyasi

Kristall jism atomlari diffuziyasi. Yuqorida kristall jismning
tuzilishida vakansiya, dislokatsion atomlar haroratning ko‘tarilishi
bilan 0*z o‘rinlarini almashtirishlarini ko‘rsatib o‘tgan edik. Kristall
jismdagi bu harakat diffuziyaning asosini tashkil giladi.Texnikada
qo‘llanilayotgan muhim jarayonlar. ko pgina tabiiy, sun’iy kimyoviy
reaksiyalarning asosini diffuziya tashkil giladi.’

Jismning gaz. suyuq hamda qattiq holatlarida qo‘llaniladigan
diffuziya qonunlari Fik gonunlari deb ataladi. Birinchi qonun gazlar-
dagi zarrachalarning tartibsiz harakatiga asoslanadi, ya'ni bu qonun
asosida diffuziva yo-nalishini aniglash giyin. Agar aralashmaning
ma’lum bir yo‘nalishda tarkibi, ya'ni konsentratsiyasi bir xil bo‘l-
masa, diffuziyaga ega bo’ladi. Masalan: zarrachalar katta konsentrat-
siyali aralashmadan kichik konsentratsiyali massaga diffuziyalanadi.
Fikning birinchi gonuniga asosan bunday oqim quyidagicha
ifodalanadi.

DM= - D-dt-dS-do/dx

1.23-chizma. Kristall jism atomlari diffuzivasi

Agar massa bir komponentli bo"lib. ikki gismdan iborat bo‘lsa,
birinchi gismning zichligi ikkinchi gismga qaraganda kattaroq deb
qarash kerak (1.23-chizma). Bu holda modda zichlik katta gismdan
zichlik kichik gismga diffuziyalanadi. Agar shartli ravishda jismni
ikki komponentli sistema deb qaralsa, minus ishora dt vaqt davomida
ds fazoviy yuzadan dx yo‘nalishga perpendikulyar bo‘lgan

® Callister, Wiltham D., Materials science and engineering: an introduction, 7th ed.p.cnv/ - Printed in the
United States of America/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007, 18-bet.
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yo‘nalishda birinchi komponentning yuqori konsentratsiyali gismdan
kichik konsentratsiyali gismga diffuziyalanishini ifodalaydi.

Bu tenglamada dg/dx zichlik gradiyenti: D-diffuziya koef-
fitsiyenti.

Kub katakchali polikristallarda diffuziya koeffitsiyenti diffuziya
yo‘nalishiga bog‘liq emas. va'ni u izotropik xossaga ega. Boshqa
hollarda diffuziya koeffitsiyenti tajriba  o‘tkazish wusuli bilan
aniqlanadi.

Kristall jismdagi diffuziya jarayoni mexanizmi har xii bo*lishi
mumkin. O‘z-o*zidan diffuziyalanishda ham, qo‘shimcha zarrachalar
diffuziyasida ham vakansiya mexanizmi muhimdir. Bu holda diffu-
ziyaning eng oddiy ko‘rinishi atomning qo‘shni vakansiyaga ko‘chi-
shidir, natijada yangi vakansiya hosil bo‘]adi. Diffuzion almashish
mexanizmi kristall katakcha voglari, o‘rtasida kichik o‘lchamli
atomlar joylashgan hollarda ro‘y beradi. Masalan: kristall panjarada
uglerod, azot, bor atomlari Joylashgan temirda diffuziyaning shu
meXanizmi kuzatiladi.

Ma’lumki, diffuziya tezligi kristal] panjaradagi vakansiya yoki
dislokatsion atomlarning zichligiga bog‘lig. Haroratning oshishi

bilan bu nuqsonlarning zichligi ham ortih boradi.Shuning uchun ham
diffuziya tezligj haroratga bog*liqdir.

Real kristal] jismlar nugsonlarning notekis Jjoylashishi bilan
xarakterlanadi.

Real kristallarning tuzilishi diffuziya mexanizmiga katta ta’sir
qiladi. Eng muhimi diffuzion jarayonlar krista] Jismlarda ro'y
beradigan faza 0 zgarishining sababchilaridir.

1.10. Kristall Panjaradagi nugsonlar va ularnj bartaraf etish
usullari

Kristall panjaradagj nuqgsonlar va ularn; bartaraf etish usullari.
Ideal hamda real Jismlar degan tushunchalar mavjuddir (1.24-
chizma). Biz shu paytgacha kristallardagi atomlarning aniq va yugqori
tartibda joylashishini korib o‘tdik, ya’ni ideal kristal] panjara haqida
fikr yuritdik.'”?

T K. Basak. Electrical enginec.ing materials, New Age Intenational, Njj edition. USA, 2009, 27-bet
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1.24-chizma. Kristall panjaradagi nugsonlar

. " . . iliish
Vakansiya to*plangan joydagi norma! yo nalish b}) ])(/u;l'l;*:l ;Il{‘lzb
natijasida hosil bo‘lgan dislokatsiya vintsinmon dis. of ta &1 1y kg
ataladi. Bu tushunchani Daniya olnm.Byur.gers k?rlagz .a o
vintsimon dislokatsiya kristalning yuzas:jga c;uqzzil;}az;SyE :hak]ida
i . : iy o it
bo‘ladi. Kristallar kristallanish jarayonida shu _ :
o‘sadi. Dislokatsiyaning vujudga ke[:shldagl .SIIJtsh_ velgf)rlBBysieﬁfgi
vektori deb ataladi, u dislokatsiya qiylrlnatml. belgil;lr_:;l ;r i ;asidagi
ini ichik qi i kristall panjara a la
dulining eng kichik qiymati kris ] _ :
::Zsofaga g’t.engb. Umuman olganda, dlslokatmy.a ‘fazowy cz;zr:?
ishi < i la modul giymati o‘zgarmasa 1,
‘lishi ham mumkin lekin bunlc v zgal
g?slokalsiya yo‘nalishi o‘zgarishi mumkin. D_lb.lokats§yanu?g ya]nasg:g
muhim xususiyatlaridan biri uning zichl{gldlr..Krlstal'mngyicm’_ i
yuzasini kesib o‘tgan dislokatsiya soniga drs[qkatméff;lo.k atsifa
deyiladi. Juda sokin ](t‘istallallayotgan jismlarning di
zichligi 10%-10* sm™ ga teng (1.25-chizma).
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1. 25-chizma. Kristallarning ichki tuzilishi
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Muvozanatdagi polikristallarning dislokatsiya zichligi 10°-10’
sm? ga yetadi. Juda katta plastik deformatsiya natijasida dislokatsiya
zichligi 10%-10'2 sm™ ga yetishi mumkin.”’ _

Sirtqi nugsonlarga dislokatsiyaning yeyilib, to‘planib golgan joyl
(dislokatsiya davri) ham kiradi. Elektron mikroskop yordamida ana
shunday devorlar yaqqol ko‘rinadi. Sirtgi va tekis]ikdagi r_luqs.onlar
umuman olganda, bloklar, devorchalar chegaralarini hosil giladi. Ha-

nachalar (kristalleylardan) iborat. Bu
n bir millimetrgacha bo‘lishi mum-
kin. Har bir donacha (kristalley) yaxlit bir kristall emas, baik_l u hlam
o‘z navbatida parchalardan yoki bo‘lakc_halardan iborat bo l:)b, u z:tr-
ning o‘lchamlari donachaning o‘lchamidan 100, hatto 1000 marta

kichikdir.”' _ .
Agar sinish yuzasi gadir

giqiy polikristallar juda ko‘p do
donachalarning o‘lchami yuzda

_budur bo‘lsa, materialdan tayy'orlangar?
buyum deformatsiyaga uchramaydi, ya‘?i_i metal_] mo‘rt bo‘llll?, tlasth
kuch ta’sirida sinadi. Agar kristall leﬂ_ldagl Flonac_ha ar de 01-
matsiyalanmasa, ya’'ni donacha chegaralari yetarli darf'ljad? ?Juc]scl):b
larga ega bo‘lsa, kristall ana shu do.nacha ‘chcgalalau_d 0'y;5h
yemiriladi. Sinish yuzasi oyna kabi yaltu'_oq bo lsa,_y_uzasu a 51l|? -+
markazi bo‘ladi, ana shu markazdan sinish tolalanm.ng yo'na l'sda
ko‘rinib turadi, bunday sinish juda .kz_ltta deformat.swa naujszIdir
vujudga keladi. Charchash natijasida sml.sh I'lam ‘XU_ddl sl?u_nday sloran
bo‘ladi. Sinish yuzasining bir parcha joyi bo I'tll? f:hqub, qo ]badi
joylari tekis, tolasimon, yaltiroq bo‘lsa, aralash sinish deb ata

(1.26-chizma).
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1.26-chizma. Charchash natijasida yemirilish diagrammasi (c) va unga mos
keladigan yemirilish turi

1.11. Rangli metallar ishlab chigarish

Rangli metallardan va ularning qotishmalaridan mashinasozlik
sanoatida, elektr texnikada va boshqa sohalarda keng ko‘lamda
foydalaniladi. Rangli metallarga mis, qo‘rg‘oshin, alyuminiy, qalay,
nikel, magniy, xrom, volfram, titan, va hokazolarni misol qilishimiz
mumkin. Eng ko'p tarqalgan rangli metall bu alyuminiydir. Alyu-
miniy samolyotsozlikda, mashinasozlikda yengil metall bo‘lganligi
uchun qo‘llansa, elektr texnikada elektr tokini vaxshi o‘tkazish xu-
susiyati uchun qo‘llanmoqda. Korroziyaga ham ancha chidamli,
chunki uning yuzasida hosil bo‘ladigan oksid parda (Al2O3) o°z osti-
dagi qatlamni oksidalnishdan saqlaydi. Alyuminiy juda aktivligi sa-
babli tabiatda sof holda uchramaydi.?

Rangli metallarning yana bir vakili mis bo‘lib, mis ham alyumi-
niy singari korroziyabardosh, elektr tokini juda yaxshi o‘tkazadi,
tabiatda murakkab birikmalar tarzida tog* jinslari tarkibida uchraydi.
Tabiatda sof holda juda kam uchraydi. Umuman olganda rangli
metallar sanoatda eng muhim xomashyo hisoblanadi.

Alyuminiy ishlab chigarish. Asosiy alyuminiy rudalariga boksit,
kaolin, alunit, nefelin va boshga minerallar kiradi (1.27-chizma).

2 Callister,William D., Materials science and engineering: an intreduction, 7th ed.p.cm/ - Printed in the
United States of America/ John Wiley & Sons, Inc - 2007, 21-bet.
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1.27-chizma. Alyuminiydan layyortangan mahsulotlar

Alyuminiy rudalaridan alyuminiy olish texnologiyasini ikki turga
bo‘lish mumkin.
1. Alyuminiy rudalaridan alyuminiy oksid (gil tuproq) olish.
2. Alyuminiy oksiddan alyuminiy ajratib olish.2 _
.Alyuminiy rudalaridan alyuminiy oksid olishda rudaning tarkibi-
d?gl qo’shimchalarning xiliga va miqdoriga qarab, ishqoriy, kislota-
VIy va elektr termik usullardan foydalaniladi. Lekin bularning ichid3
ishqoriy usul ko‘prog tar qalgan. Bu usul dastavval boksid tarkibidag!
g!gf9§k0pik suvdan kutilishi uchun uni ma’lum temperaturagaCha
qizdirib, olingan boksid sharaviy tegirmonlarda kukun holiga k? i
guncha maydalanadi, hosi] bo‘lgan boksit kukuniga ma’lum miq-
dorda maydalangan ohak (CaCos) va soda (Na:So3) araiaShtlI‘;’b
olingan aralashma aylanadigan barabanli maxsus pechda 900-1 100°C
temperaturagacha qizdiriladi. Bunda quyidagi reaksiya boradi.
AbO5;+Nay,C03=Na,0 AlLO3+CO- natriy al}fumi.nat.
Fe05+ NazC03=Na,0Fe,03+CO5 natriy ferrt.
3i02+2CaC0;=2Ca0-$i05+2CO; kalsiy silikat.

1.28-chizma. Alyuminiy rudalari

TK. Bag 32-bet

ak - . . i 2009.
Ak Electrica] engineering materials, New Age Intenational, Nil edition. USA,

Olingan massa sharoviy tegirmonda kukun gqilib yanchiladi,
so'ngra metall baklarda 60°C chamasidagi temperaturali suv bilan
ishlanadi (1.28-chizma). Bunda natriy alyuminat va natriy ferrit
suvda eriydi. Kalsiy silikat va boshga qo‘shimchalar esa erimay
cho‘kadi. Olingan eritmani yana suv bilan ishlab natriy ferrit temir
(I11)-gidroksid tarzida cho‘ktirib ajratiladi:

Na>O Fe203+4H20=2Fe(OH);+2NaOH temir (111) gidroksid

Endi eritmada Na>O, ALO; bilan gisman SiO; qoladi.Eritmadagi
Si0; dan qutulish magsadida eritmaga biroz ohak qo‘shib maxsus
apparatga solinib, 130°C temperaturada 5-6 atm bosimda bir necha
soat ishlanadi.Bunda tubandagi reaksiyalar ogibatida kremniyli
birikma cho‘kmaga o‘tadi.*

Na>O-Si02+Ca(OH),=Ca0-Si0-+2NaOH
AlLO3' Na20'SiO; + Ca(OH); =A1L0s* Ca0-Si0;

keyin eritmadan karbonat +2NaOH angidrid (Ca), ni o‘tkazib
ishlanadi.

Bunda tubandagi reaksiya boradi.

Na,O-AlLO;+3 }'igU‘l‘CO’g:ZAl(OH); +Na>CO4

Alyuminiy gidroksid cho‘kma tarzida ajraladi. Natriy karbonat
esa eritmada qoladi. Alyuminiy gidroksid ajratilib filtrlanadi, yuvi-
ladi va 1300°C gacha gizdiriladi. Bunda u parchalanib, alyuminiy
oksid ajraladi.?

2AI(OH);=A1,03+2H-,0

Alyuminiy oksiddan alyuminiy ajratib olish. Alyuminiy oksid-
dan alyuminiy maxsus vannada elektroliz yo*li bilan olinadi. Bunday
vannaning sxemasi keltirilgan. Vannaning ichiga issiglik o‘tkazmay-
digan g'isht terilgan, metall kojuxdan iborat bo‘lib, biton funda-
mentiga o‘rnatilgan. Elektrolizer futerovkasining tubiga mis katod
plita o‘rnatilgan. Shunday qilib, vannaning korpusi elektrolizerning

' Callister William ., Materials science and engincering an introduction, 7th ed p.cm/ - Printed in the
United States of Amenca/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007 22-bet

* Byay_kumar Sharma,, Electieal and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
18-bet.
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katod qurilmasi bo‘lib, xizm
o‘mmatilgan ko‘mir e|
elektrolitlar kriolit —
elektrolit 930-950°C
sekin yonishida shtir|

at qiladi. Anod qurilmasi esa vertikal
ektrolitlardan iborat bo‘lib. uning ostki qismi
Ang'-’_)NaF larga botirilgan. Anod va katod
82 qiziydi. Elektroliz davrida anodning asta-
aruni pastga tomon surib turadi. Elektrolit chala
bilan to*Idirib turiladi. Elektroliz o‘zgarmas
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bo'lsa, tozalashning elektrolitik usulidan foydalaniladi. Bu usulda
anod sifatida tozalanadigan alyuminiy, katod sifatida toza alyuminiy,
clektrolit sifatida esa biror xlorid yoki ftoridning suvdagi eritmasi
olinadi. Elektroliz davrida anod erib, ajralgan alyuminiy katodga
utiradi. Qo*shimchalar esa vanna tubiga cho‘kadi. GOST 1169-64 ga
ko'ra ishlab chiqariladigan alyuminiy 3 gruppaga bo‘linadi:

I - guruhga nihoyatda toza alyuminiy kiradi. Bunday alyuminiyda
sof alyuminiyning miqdori 99,999% dan kam bo‘imaydi va u A- 999
deb markalanadi.

Il — guruhga juda toza alyuminiy kiradi.Uning A-995; A-99; A-
97. A-95; markalari bo’ladi.

HI - guruhga esa texnikaviy toza alyuminiyning A-85; A-8; A-7;
A-6; A-5; A-0; va A markalari bo‘ladi. A markali alyuminiydagi
qo‘shimchalar miqdori 1% ga yetadi (1.4-rasm). Alyuminiydan elektr
texnikada kimyoviy apparatlar tayyorlashda foydalaniladi.?”

Mis ishlab chigarish. Homaki misni maxsus konvertorlarda
suyuq shteyndan havo haydash yo‘li bilan olish usuli mavjud. Kon-
vertorga shteynni quyishdan avval konvertor shunday holga kel-
tiriladiki, uning og‘zidan shteyn quyilganda u havo haydaydigan
forma teshiklaridan oqib ketmasligi kerak. Keyin esa uning og‘zidan
avvalo suyuq shtevn, uning yuzasiga esa flyus (qumtuproq) solinadi,
so‘ngra 0,8-1,2 atm. bosimdagi havo trubadan furma orgali haydaylib
konvertor ish holatiga keltiriladi. Shu vaqtdan ish jarayoni bosh-
lanadi. Shteynning zichligi misnikidan kichik bo‘lganligi uchun ish
davomida bir necha bor to‘ldirilib turish bilan konvertor sigimidan
to‘la foydalaniladi.

1.4-rasm. Mis rudalari

7T K Basak. Electrical engineerig materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009, 35-bet
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Il()or};vertordg o‘tadigan jarayonni 2
1) Bu bosgichda tem;y (iT)-s1
temir (I1)-oksid \ l

a bosqichga bo*lish mumkin.
e ' Ifid oksidianadi va hosil bo‘lgan
dumtuproq bilan birikib shlak hosil giladi.2*

gfc§+302=217e0+280{'+0
u davrd 0 1=
reaksiyaga kir; 4 konvertorda qolgan Cu,S havo kislorodi bilan

" aroit tug-iladi.
‘02 2CU20+2SO]T+O kkal (kj)
Qaytarad;. 1 CuyS bilan reaksiyaga kirishib misni

(€]
U25+2Cu,0 =6Cu+2Sng~Q kkal (kj)

)
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og'z1 : -20 SO .
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mis to‘la suyuglangach, 20-30 mm diametrli temir trubalari orgali
metalga 1-2 atm bosimda havo haydaladi. Havo kislorodi qo‘shim-
chalarni va gisman misni ham oksidlaydi.””

Hosil bo*lgan oksidiarning bir qismi (Sb203, PbO, Zn0, SO,)
pech gazlari bilan atmosferaga chiqib ketsa, boshqalari (Fe20s,
AlLO;, Si0;) shlakka o‘tadi. Oltin va kumush esa metalda
suyuglangan bo‘ladi. Hosil bo‘lgan mis oksidlari suyuq metalda va
shlakda eriydi. Shuning uchun ham misni qaytarishdan avval metall
yuzasidagi shlak so‘rib olinib, qayta ishlash uchun konvertorga
uzatiladi. Metall oksidlanmasligi uchun uning yuzasiga pista ko‘mir
kukuni sepiladi. So*ngra misni qaytarish va undagi erigan gazlardan
qutilish uchun metall diametri 250-350 mm, uzunligi 7-10 m
keladigan ho‘l tayoglar bilan aralashtirilib turiladi. Bu operatsiya
misning to‘laroq qaytarilishiga imkon beradi. Bu protsessni quyidagi
tenglamalar bilan ifodalash mumkin:

Cu>;0+C—2Cu+CO; Cu20+CO—2Cu+COx;
Cu,O+H>—2Cut+H>0

Misni qaytarish plastik mis olinguncha davom ettiriladi, so‘ngra
undan quymalar olinadi yoki elektroliz usulida yanada tozalash uchun
zarur bo‘lgan anod plitalar olinadi. Bu usulda olingan misda
qo*shimchalar migdori 0,3-0,5% dan ortmaydi.

b) xomaki misni elekiroliz yo i bilan tozalash.

Xomaki misni elektroliz yo‘li bilan tozalash usulidan yuqori
sifatli mis olishda va undan nodir metallarni (oltin, kumush va
boshqalar) ajratik olishda foydalaniladi. Bu protsess maxsus elektrolit
qo‘yilgan qo'rg‘oshin list yoki plastmassa bilan futerovkalangan
(yogoch yoki beton) vannalarda olib boriladi. Mis kuporosining
suvdagi 12-15% li eritmasi (CuSOy-5H20) gal0-15% li sulfat kislota
(H2S04) aralashmasi qo*shib elekirolit tayyorlanadi. Elektrolitli van-
naga bir necha anodli va katodli plastinkalar ketma-ket tushiriladi.
Anod sifatida o*Ichami 1x1 m, galinligi 40-50 mm li xomaki mis plas-
tinkalardan, katod sifatida esa 0,5-0,7 mm qalinlikdagi elektrolitik
misdan foydalaniladi.

* Bijay  Kumar Sharma.. Electrical and Flectronic Materials Science./ - OpenStaxCNX/ Indiva - 2014, 15-bet
¥ Bijay_Kumar Sharma,, Electrical and Electronic Matenals Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
18-bet.
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ko‘proq targalgan. Bu usul bilan qisqacha tanishib chigamiz. Pech
stakaniga juda toza magniy bo‘lakchalaridan ma’lum miqdorda
solinib, so‘ngra reaktor qopqog‘i zich biriktiriladi-da, undagi havo
so‘rib olinib, o‘rniga argon, keyin maxsus turi orqali suyuq
tetraxlorid kiritiladi. Natijada titan qaytariladi.

TiCli+2Me—Ti+MgCls+Q kkal (kj)

Yugorida reaksiya vaqtida issiglik ajralib chiqqani bilan u hali
sovuq bo‘ladi, shu sababli reaksiya sust boradi. Shuning uchun
reaktorga magniy 950-1000°C gacha qizdirib kiritiladi. Bunda bu
reaksiyalar tezlashib, ajraluvchi issiklik migdori reaksiyaning normal
borishi uchun yetarli bo‘ladi. Reaktor stanogiga yuborib turiladigan
TiCly ning tezligi undagi temperaturaga qarab reaksiya tezligiga
moslanadi, lekin reakior stanogida temperaturaning haddan tashqari
ko‘tarilib ketishiga yo*l gqo'ymaslik kerak, aks holda pech devorning
materiali gaytarilgan Ti bilan birikadi. Yuqoridagi protsessda
qaytarilgan titan stakanga yig‘iladi.*

Bu titan maxsus pechlarda 900-950°C temperaturada vakuumda
tozalanadi. Titanni vakuumli pechda tozalash uchun konteyner titan
bilan to‘ldiriladi-da, pechning qopqog‘i berkitiladi, so‘ngra to‘nka-
rilib o‘z joyiga qo‘yiladi. Bunday ishlov berishda magniy xlorid va
magniy metali suyuqlanib bug‘lanib ketadi. Natijada toza titan qoladi.
Juda toza texnikaviy titan tarkibida ko‘pi bilan 0,1% gacha
ko‘shimchalar (Fe, Mn, Al, Si, Ni) bo‘ladi. Texnikaviy titan tozalik
darajasiga ko‘ra tubandagicha markalanadi. TGOO, TGO, TGI, TGa.
Titan tarkibida qo‘shimchalar ortgan sari uning qattigligi ortib
plastlikligi pasayadi. Masalan: TGOO markali titanning cho*zilishi-
dagi mustahkamligi bv=38 kG/mm? (380 Mt/m?) , nisbiy uzayishi
b=36% , qattigligi NV=115 kG/mm?* bo‘lsa, TG2 markali titanning
bv=60 kG/mm* (600Mt/m”), b=20% , NV=185 kG/mm".

2 Callister, William D, Matenials science and engineering: an introduetion, 7th ed.p.em/ - Printed in the
United States ol America/ John Wiley & Sons, Inc - 2007, 21-bet.
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II bob. DIELEKTRIKLAR
2.1. Elektr maydonidagi dielektrik

Dielektriklarning muhim xususiyatlaridan biri ularning tashqi
elekir maydoni ta’sirida qutblanishidir. Qutblanish deganda dielek-
triklarda elektr maydoni ta'sirida zaryadlangan zarrachalarning
fazoviy joylashuvi o‘zgartirish holati tushuniladi. Elektr maydoni
ta’sirida bo‘lgan dielektrik ikki vektor giymat — elekic maydon
kuchlanganligi () va qutblanganlik (p) bilan ifodalanadi. Elektr
maydon kuchlanganligini zaryadlangan jism yoki zarrachalarning
elektr maydonidagi ta’sir kuchini ifodalaydi. Elektr maydon
kuchlanganligi vektorining yo‘nalishi sifatida jism nuqtaviy zar-
yadining musbat kuch chizig‘i yo‘nalishi qabul qilingan (2.1-
chizma).

q - F B P

2. I-chizma. Ikki nugtaviy zaryadiar orasidagi mexanik ta’sir kuchi

Elektr statikaning asosiy qonuni (Kulon qonuni)ga asosan bir
jinsli dielektrikning biror-bir muhitda joylashgan va bir-biridan F
masofada bo‘lgan ikki nuqtaviy zaryadi (¢;, ¢2) orasidagi mexanik
ta’sir kuchi quyidagicha aniglanadi:

o I b
Fﬁsr..g‘ddﬂ'Rz ’ N (21)
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maydoni bo'lmaganida dielektriklar hajmidagi zarrachalar elektr

+
N 386\6 &0 momentiga ega bo‘lmaydi. Chunki dielektrik hajmidagi r!'lolekula
*looe -0 zaryadlarining algebraik yig‘indisi nolga teng bo‘ladi, ya’m. mu-spat
¥ -0 60 - va manfiy zaryadlarning og‘irlik markazlari faza jihatidan bir-biriga
X OC)GF)Q{[; mos keladi (2.4 — chizma).
2.2-chizma ’
bund ) 2.3—(:}'?!'.?1110 5y=0 i B
unda: R — nugtavi o . ':’—-_-'NJ_-.
birlik vektori q é'iwy Zdl.}ad]ﬂrm tutashtiruvchi chizi PR IP Qo C)ml
doimiys " & = nisbiy dielektrik sinodipuvern ir. - Shidagi o MLS g
Imiysj hgdiruvchanlik: g, — elektr 050
_lo” G D
(E”53?523‘854'1042'”/'1')'? qiymatli nugtayiy : P50
qtaviy - zaryadning p 00 |

gan elektr maydon kuchlanganligi Kulon

O 3 s .
San quyidagicha ifodalanag;:
2.4-chizma. Dielektrik hajmidagi molekula zaryadlari

Tashqi elektr maydoni ta’sirida dielektrik molekulalari tartibli

£, £, 47RT” (2.2)
Ikki yass; qoplama (ele) joylashadi. Bunda dielektrikning elektr momenti (¥ p- dielektrik
lllkdag, dielektri Joylashtirilsea{t{,()d)!ar Ol'a.siga 0‘zgarmas (h) qali barcha qutblangan momentlarining geometrik yig‘indisi) noldan farq
© E.:ktr ma}’dOnining kuchl ' .uqle]ektrlkning istalgay : - qgiladi. Qutblanganlik dielektrikning ma’lum bir nugtasi uchun elektr
aniqlanadi: changanligi o‘zgar,g bo‘lib, ¢ | i dlasidagi maydon kuchlanganligiga to‘g'ri proporsional bo‘ladi:**
' - U quyidagichy % % allpdilliptps W5 :
LU P=byek (2.5)
h’ (2.3
bunda U - yassi ] ~3) bunda kr - dielektrik qabulchanlik; .z, - absolyut dielektrik
2>t aoplamalar oragig, i . L :
Agar ichkj v, tashqi rad ‘agl Kuchlanigh. qabulchanlik.
dielekirik Joylashtiri]s 1 raduslari 1y, r, bo‘Igan qop : Q & G
0°q yonalish; bO‘ylaba va silindrik kondensatoy \ d aclihala]- orasiga £ 2 N
. . X 2 4 _}U . .. "% :,.-_)._,“, ¢ 3 ]
quyidagicha aniqlanadi Masofadagi eleky maydon klf:?ﬂi:;h;rl;_sa: Wi
et Zanligi 57 ;: 3 1' S
Nl (24) n o
Qutblangan]jk . f s NS
yoki qutblanish ; . LR
maydon; ia‘ein: . Jadalliei /p; 4 , o
ydoni  1a’siy; ostida qurblanishinig jfgf;j)alchelllektrikning tashqi 5 o o ——
aydi, 2.0-chizma. Dielekirillarning qutblanishi

T —— Tashqi  cleky

n ’d
T.K. Basal. Electrical epg
% YT K. Basak. Electrical engineening materials. New Age Intenational, Nil edition USA, 2009, 42-bet

inecring matenals N,
I S New Age Intenati
it hational, ;
s N1l ediy
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Qutblanish moduij quyidagicha ifodalanadi:

(Pl= 6, Ki/m? . (2.6)
Bu ifodadan,

zaryadlarining sirt zj
o Yuqorida keltjri]

qutblanganlikning  dielektrikdagi
chligiga tengligi kelib chigadi.
gan P va E vektor kattaligi ham kiritiladi. Elektr
. 2 berilgan nugtasida elektr
I = 2 qtasida elekt
nuqtaqmb;;];?slhvekktonpmg elektr doimiysiga kopaytmasi

vektorining geometrik yig‘indisidan iborat

bog‘langan

maydoni kuchla
bilan shy .
bo‘ladi:

D=, Esp (2.7)

Elektr siljish v
; a el :
dagicha bog*lanjsh mav'zgt;r maydoni kuchlanganligi orasida quyi-

Das e E (2.8)

So‘nggi ikki fory
dielektrik qabulchanliiuoiiquOSIa"‘b’ dielektrik singdiruvchanlik va

idagi bog‘lanish topiladi:

E’=I+kr .

b)

9 5 . ;
chizma, D:c-!ektrrklm'ning quiblanishids

Ushbu formulad
o an ma’l i
smgd-rruvchanligi birdan yuq(;:'linl!::),
va, binobarin, g = | bo‘ladi

‘l?archa moddalarning dielektrik
lib, fagat vakuum uchun £, =

:and LIYEiI]LL‘IIn ] -
g.ang Ill()dllcl ) 7] ) d ted m the
" . | a0 lon, 7th ed I o/ - | nn
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Yuqorida qayd etilishicha, qutblanish elekir maydoni ta’sirida
bo‘lgan dielektrikda sodir bo‘ladigan jarayonlardan biri hisoblanib,
bunda zaryad ma'lum yo‘nalishga ega bo‘ladi. Bu jarayon butun
dielektrik hajmi bo‘yicha kuzatiladi va zaryadlar qoplama yaqinida
to*planishi bilan davom etadi. Qoplama yaqinida joylashgan die-
lektrikda yig‘ilgan zaryadlarning ishorasi qoplamalardagi elektr
maydoniga teskari bo‘lib, musbat ishorali qgoplama yagqinida joylash-
gan dielektrikda esa musbat zaryad to‘planadi. Shuning uchun ham
bu jarayon qutblanish deb ataladi. Agar dielektrik elektr maydonidan
tashqariga chiqarilsa, zaryadlar o‘zining asl holatiga qaytadi.

Ikki metall qoplama orasiga dielektrik joylashtirilib, konden-
sator hosil gilish mumkin. Kondensator qoplamalaridagi erkin
zaryadlar yig‘indisini ¢ bilan belgilasak, u holda (2.7-chizma):

g=cu Kl 2.9)

bunda C-—kondensatorning sig‘imi, U-kondensator qoplamasiga
berilgan kuchalanish, V.

e
-
N
il
SN
| M
o —]
S
o ct—tiq
g
S ¢

2.7-chizma. Yassi kondensatordagi elektr maydon®

Aga!- goplamalar orasidagi dielektrik o'rnini vakuum bilan
al.m‘-':'lshtmlsa. kondensatordagi zaryad miqdori (g) qoplamalarda
yigilgan zaryad miqdori (gq), bilan dielektrik qutblanish zaryadi (g0)
yig‘indisidan iborat bo‘ladi-

g =qo+ qo, (2.10)

ETS . — T "
* Callister, William D, Materials science and engineering: an introduction, 7th ed
United States of America/ John Wiley & Sous, Inc - 2007, 31-bet.
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E e " e TR

ideaIE?;dEnstatm"nir:g_sig‘imi va dielelctrik qiymatinj aniqlaydigan
T e_tnk_smg diruvchanlikdir, (2.11) ifoda yordamida'nisbiy
elektrik singdiruvchanlik & aniqlanadi:

_q ([0+({_ q
sr"'_—:_——‘:]-}‘i
oy g, ¢, ’ (2 I l)

Elekt g ‘
lenich mo;??gomd,a Joylashgan dielektrikning sifatida uning qutb-
bilan ifodalabllaaldia g;:ecl’:ai??i]ganbﬂle}ektrik singdiruvehanligi iymaj
: e PICIeKirk qutblanish Xususiyatining qizi :
zgll;fn?ﬁa:n q;(ymatmf ifodalashdadir. Agar vakulln'ﬁiq;czc:gdlf(:)rllnotm’.
i g2 kuchlanish bersak, zaryadlanadi. Bu zaryaq Cliyi?tac:li

i o ge o AMIga, qoplama yuzj va ular
£a bog‘liq bo ladi. Kondensator sig‘imi Cy ifodasi

paydo bo‘ladi va natijada qopi =

; : ‘doplamadagi ma’lum mj dordagi ;
ne}itlrallay(.:lx. Buning hisobiga qoplamalardag; qzarvagl 7;?]riya[dn..1
ma lum qiymat /4] da ko‘payishi mumkin, natijada konde b

sig‘imi quyidagicha ifodalanagj: nsator

=% vhy,
G (2.12)
Bu sig‘imlarning bir-biriga nisbatj C/c, -
singdiruvchanligini bildirad;. Kondensatgrnir
materialiga, m§t§1] f_lopfal?lalarining geometr]i! ‘1 i
shakllariga l.)og‘hqd.lr. Ixtiyoriy shakl va o‘lch;:nc; Jchaml va ularning
vakuumda Joylz_xshin"sak, C."' sigim|i e Eta t’fga elc‘:ktrodlan?l
Elektrodlar orasiga dielektrik kiritsak, u hold P

ortadi:

Materialning dielekirik
gsig‘imi dielektrikning

a kondensatoy sig‘imi

71K, Basak. Electrical engincering materials o, Age Iy
42 = hienational, Nil edition USA, 2009. 48-bet

C=gCo.

. ¢ ¢ -
Demak, berilgan shakl va geometrik o‘lchamga ega bo lgar& kor;
% i . . . F e o -
densatorning sig*imi diclektrikning & qiymatiga to*g'ri proporsiona

dir. .. ‘
Qoplama yuzalari S va dielektrikning qalinlig h ga teng bo‘lgan

yassi kondensator sig‘imi quyidagicha aniqlanadi:
(2.13)

. i -12
o 0 885410708

I It

G, ik . -adiuslari g, 72,
Agar kondensator silindrik shaklli (qoplama radi

uzunligi /) bo‘lsa, u holda:

4 8
27l 5.56-107%1 (2]4)3
C=ce, = =
In =

In*
n

i 1 ! ] da
Bir-biriga parallel joylashgan ~sim, kabel va hokazolar
solishtirma sig*im (¢) dan foydalaniladi:
(2.15)

€ =
C=T.FIm.

o ardan
bo*lga kondensat()l‘]
KL]CIH' ie ot imi (' ea teng Olg i
an o ( ea =)
elekis ish U, sigimi g
F'maydon energiyasi:

(2.16)
E= "l(‘(]: J
yoki Quvvatning hajm birligidagi qiymati:
(2.17)
Fee ! ED = J_ggug .J/lﬂ3
2 2

bo‘lsa, undan

. L . . lcatta .
Agar dielektrikning & qiymati qancha' pladlh (z_g-chlzma).
Yasalgan kondensator sig'imi shuncha yuqor!
W -— . i fa nS!ﬂ-\'C
HI:JL::)"'KN“‘"‘ Sharma | Llectnical and Electronic Materials SCIenee. O

X,/ Indiya— 2014
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Shu sababli, konde
dielektrik olish ma
yuqori kuchlanishlj va y
& qiymati kichik qilib olinadi

nsator ishlab chigarishds
gsadga muvofiqdir.
uqori to‘lginlj k

2.8-chizima, K ordensator va dielekiril Singdiruve hanfil: orasidagi bog 'liglik

Dielektrik singdiruy
uchun tegishlj bo‘lib, un
qattiq agregat holatid

chanlikning eng kichik qiymatj
da &=/ bo‘ladi. Dicleklrikiar(
agi) ichida eng kichik dielektrik
chanlik (s, gazlarda bo‘|ib, uning giymati od
haroratj 20°C, havo bosimi 760 mm.
namligi 65%) uchun &,

gaz, suyuq,

singdiruv-
atdagi sharoit (mubhit
sim. ust., havoning nisbiy
qiymati birdan yuqoridir.

2.2. Qutbli va qutbsiz dielektriklar

Dielektriklar, asosan, qutbli va qutbsiz turlarga bo‘linadi. Istal-
gan moddaning molekulalari zarrachalardan (atom yoki guruhlari,
ionlardan) iborat bolib, ularning har biri musbat yoki manfiy elektr
zaryadiga egadir. Bu zaryadlar orasidagi o‘zaro tortishish kuchi jism-
ning mexanik mustahkamligini ifodalaydi. Turlj xil moddalarning
molekulalaridag; zaryadlarning fazoviy joylashuvi har xil bo‘lishi
mumkin. /.gar molekulalarning  barcha musbat yoki manfiy
zaryadlarini bitia umunity manfiy va bitta umumiy musbat zar)./ad
bilan almashiiviak, mos ravishda musbat va manfiy zaryadlarp{rlg
ogtirlik maiksziarida joylashgan mazkur zal'yz1dfa|"la2()de1 bir-biriga
mos tushishi yoki maos tushimasligi mumkin (2.9-chizma)

* Callister, William D | Mizeerials science and engmecrmg annuoducto
United States of Amenica’ Johin W iley & Sons, Inc - 2007 41
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& qlymati yuqori bo*lgan
Sig*imi kam bo‘[ishj uchun,
abel izolyatsiya materialining

vakuum

mi

i

]
N

‘ : o R )
a
j ‘ ining joylashishi
2.9-chizma. Qutbli va quibsiz dielekrrik molekulalarining joyla
2.9-chizma. O

Y i laga ega
Fazoviy bir-biriga mos tushgan zaryadlar qutbks‘llz 1::’ole:rl: ?;gsm Ea .
bo‘lgani sababli, bunday molekulalardan tas{] kula 1t)agshqi elektr
qutbsiz jismlar deyiladi. Ikkinchi h-olda mo zI:enti noldan farqli
maydoni ta’sir etmagan holatda ham 0’z elektr 1;:[. hisoblanadi va ular
bo‘lib, dipol hosil qilgani sababli, mt.:)!ftel(ula‘qéltb ;taladi.
asosida tashkil topgan jismlar ¢ “[_bh-l "?;ﬂ:fchg aniglanadi:
Molekulaning elektr momenti quyidagi
2.18)
u wgl, Kim (
t (yoki unga son jihatdan teng

K- 1 - dipol yelkasi, e .
' 7070 KI-m atrofida, qutbsiz

bunda g-molekulaning jami musba

bo‘lgan jami manfiy) elektr zaryadi, )
Qutbli molekulaning elektr momenti =( bo‘ladi.

molekulaniki esa /=0 bo‘lgani Sab.a.bh . uning qutbliligi nale ety
Jismning elektr xossasidan qat’iy .nazar.di S?m,netriya ma‘rka?:l

laning kimyoviy tuzilishi orqgali aniqlana Oiektllalar qutbli bo lad;:

bo‘lganda, simmetrik ravishda joylashgan m ikki atomli gomeoqutb l

Bir atomli molekulalar (He, Ne, Kr, Xe) va

5 bog‘la-
- qutbsizdir. Ion ;
boglanishli (H, , Cl, va hokazo) molekmalalag Kiradi uglevodorodli

nishii molekulalar quibli boglanishlar GAONSY % 5 oqdatarga
Mmoddalar esa qutbsizdir. Masalan, ﬂutbs' i polistirol, _e§kapo.g’
Parafin, serezin, polipropilen, pOI'lZObgtll-lm-i,aa esa Poli‘"mlﬂor; A
neftlj iéolyatsiya moyi va l1okazolf‘r’ qUt]foIrma?degid va boshqaia
sellyuloza va uning mahsulotlari feno

kiradi.

dition. USA 2009, 47-bet
i Nil edition. .

e e e | N
Wk, Basak. Electrical engineering materials. New Age Inte

45



Dielektrik qutblanishning asosiy turlari. Dielektrikda kuzati-

ladigan qutblanish asosan i
sodir bo‘ladigan
digan (relaksatsi
lanish juda tez
lanmaydi, ikkin
dielektrik qizis

¥a) qutblanishlariga bo‘linadi. Birinchi turdagi qutb-
o°tishi natijasida dielektrikda elektr energiyas S:aff'
chi turdagisida esa qutblanish asta-sekin sodir bo‘lib,
hi natijasida energiya sarflanad;
Ey=0 —=

Elektron
qutblanish 7

Ionli
qutblanish @ ® C—) ® @ @ @@ @@

E il

Yo'nalishij f\'}/

A
qutblanish 4 f \* f;:"\\
a) b)

2.10-chizma. Dielekarikda kuzatiladigan quiblanishiar

Kondensator sig‘imi va konde
trikda sodir bo‘ladigan qutblanish
(2.10-chizma). Elektron qutblanish
qobigining siljishi va ezilishi

nsatorda yig‘ilgan zaryad diclek-
Jarayonlarini o‘zida aks ettiradi
(q& Cr) atom yoki ionlar elektron

hisobiga sodir bo‘lib, bu turfiagi
qutblanish katta tezlikda (10"sek.) kechadi va qiymat jihatidan

yorug*likning sindirish ko‘rsatkichi kvadratiga (1’) tengdir. Bunda
qutblanish barcha dielektriklarda kuzatilib, ularning atomlaridagi
elektronlar musbat elektrod tomon siljiydi. Qutbli bo‘lmagan suyuq
holatdagi va qattiq dielektriklarda qutblanish sust kechib, & qiymati
2+2,5 atrofida bo‘ladi. Elektron qutblanishda elektr siljish (D)
maydon kuchlanganligi (E)ga mos ravishda o‘zgaradi, shL.mmg uchun
ham & kuchlanganlikka bog‘liq bo‘Imaydi. J ?sm qattiq h.olatdan
suyuq holatga o‘tganida zichligi kamayadi, natijada qutblanish ham

4 Callister, William D., Materials science and engineering: an introduction, 7th ed.p.cm/ - Printed in the
United .gtates of America/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007 45-bet
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kki turga: elektr maydoni ta"sirigiajuda tez
(elektron ion) va sekin o¢sib hamda sekin pasaya-

iy -

ivasi bo‘lmay-

sekin susayadi. Elektron quttftlanishcllal&ie‘ljzktz ;lzzli%ly:? ttsia;rf moddalﬁr
di. Bunday qutblanish neft moylar . T
parafin, poiistirol. polietilen va !Joshqalal:da }I(_uzzzzzdjlismlafda bo‘sh

lonli quiblanish (Cy, qi) kf_lstz.tll panj‘_arabl f]adi Jonli qutblanish
bog‘langan ionlar siljishi natl_laSIda_ Yy E! di ;/a & ning giymati
eleitron qutblanishga nisbatan kuchlll‘Oq__kec. da elektrondan Kkatta
5+30 oralig'ida bo‘ladi. lon o‘lcham tha;‘ ‘T;di (t~107¢). Bunda
bo‘lib, qutblanish tezligi esa, aksincha, past 1; ishida elektr siljish
& qiymati chastotaga bog'liq emas. lon qut :z?cul‘ kuchlanganlikka
maydon kuchlanganligi E ga, &-CIIY"_T?“ ,esa.lin kristall panjaradagi
bog'lig bo*lmaydi. Harorat ko'tarilishi bilan C8E BEGh
ionlarborasidagi masofa ortadi. Natijada e, ioili dielektriklarda
Pasayadi va ion qutblanishi kuchayadi, ya -mmati o‘shib boradi.
masalan, slyuda, ba’zi turdagi SOE)Ollarda & ?-ll)r;aydi chunki qutbla-

lon qutblanishida energiya isrofi kuzf;.l uzatiladi. Fagat yuqori
nishga sarflanadigan energiya ,]1aqbag? u;' ]g materiallarda elektr
chastotada ionlarning rezonansi hisobig
energiya isrofi kuzatiladi. o :

Dt'po[-rciak.va!.w'ya q:!tl;lai?l-Yhf i Egkulalari) elektr ﬂ?a}’dom
harakatida bo‘lgan zarrachalar (d{p.ol -lﬂ}(])' obiga ro‘y beradi. Agar
ta’sirida 0‘z yo‘nalishini Oizgartll‘lShl dlls-l oo yo‘nalish. OllShIg,la_
molekulalar, kuchlar dipollarning may f)hi sodir bo‘ladi. Qutbli
Xalal bermasa, u holda dipol qUtbl??;gg
dielektriklardagi  dipol molekulfﬂ‘cgi‘;_birig
4aryadlarining og*irlik markazlari elektr mome {atrdgs!
Molekula chekkasiga siljigan holda ka qismi musbat C-IoP'aDipol
Elektr maydonida uning manfiy chek on burilishga intiladi.
Musbat qismi esa manfiy qoplamaga tom

. i yengiSh

. heaydi VAL S

Mazkur burilishda ma’lum qarshillkka (rol;l) ::chﬂ sekin (T:—‘lo-é .i:,gi
uchun energiya sarf etadi. Dipol qutblall_.lj 08 Gs) maydon © g

“aini g : stotada
2 emlighn asbal il 0Ainx (c]l0 ogibatda yugor! Thsrolmay
qutblanish vaqtiga yagqinlashib qola ;. 0‘zgal'i5higa ulg ;
{ipol molekulalar maydon yornalish® cayadi. Dipol @ xosdir.
Goladi va quiblanish susayib, & Tymatl'f attiq moddalare? *sirida
Qubli gazlar, suyugliklar va ba'zi organik 4 siqik harakati 12
Kuchlanganlik uzilgandan so‘ng dipolning

R FD-R) betartib issiglik
D-Rs 5

musbat  va mam;';{};
a mos kelmay, !:)ad.
nti hosil giladt.
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tartibli susayish vagqti (eksponensial o‘zgaradigan e=2.71) relaksat-
stya vaqti deb ataladi * Qutbli dielektrikda &, qiymatining haroratga
qarab o‘zgarishi, past haroratda jism qovushqoqligi yuqoriligi tufayli
dipollar harakatsiz va &=é&. ga teng bo‘ladi; material gizdirilsa, u
yumshab ichki ishqalanish susayishi natijasida dipol burilishi
yengillashadi va & qiymati ortadi; yugori haroratda esa dipolning
aniq yo‘nalish olishiga zarralarning betartib issiqlik harakatining

ortishi xalal beradi va o'z navbatida & giymati kamayadi (2.11-
chizma).

¥,

v 0]
%
..;:,

2.1 1-chizma. Relaksatsion quiblanish

lon-relaksatsiya qutblanishi (C,., Qir, iy ) ba'zi anorganik
moddalarda kuzatiladi. Bunda moddaning o‘zaro bo‘sh bog‘langan
ionlari tashqi elekir maydon ta’sirida aniq yo*nalish oladi. Agar elektr
maydon olinsa, qutblanish eksponensial gonun bo‘yicha pasayadi.**

Eleklron-relafcsats{;*a qutblanish (C,, v Ger , Fer ) sindirish
ko‘rsatkichi yuqori va katta ichki maydonga ega bo‘lgan dielektriklar
uchun xos bo‘lib, qo‘shimcha elektron yoki teshiklarni issiqlik
energiyasi bilan ta’sirlantirish orqali yuzaga keladi. Bu turdagi
qutblanish asosi metall oksidj bo‘lgan ba’zi kimyoviy birikmalar
(titan, niobiy, vismut) ga xosdir. Tarkibida titan bo‘lgan elektron-
relaksatsiya qutblanishli sopolda elektr maydon chastotasi ortishj
bilan dielektrik singdiruvchanlik kamayadi (2.1 2-chizma).

** Bijay_Kumar Sharma.. Electrical and Electronic Materials Seience./ - OpenStaxCNY./ Indiya - 2014,
31-bet.

" TK. Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Ny edition USA, 2009 49-pet
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a) b)

satsi nish
2 12-chizma. lon-relaksatsion qutbla

kibi bir jinsli bo‘lmagan

Migratsion quiblanish (Cy, qu. raf ) tarkibi l;:i[i l:l?lsil;atida r%)‘y

qattiq jismlarda qutblanishning C]O"Shlln(?hﬂ mf‘r\ku_ energiyasi ko‘p

beradi. U past chastotada yuzaga keladi Yaff}chizma). Bunday

miqdorda sarflanishi bilan ,\a['aklel'léi’,mdl ("‘, ik dielektriklardagi

qutblanishni kelijrin chiqaradigan omillar te)mcli g e
O tkazuvchi vy yarim o'tkazuvchi qismlar hamda

lichs ‘ - 44
turlicha bo lgan qatlamardir.

/“"\ I”""‘\; E—r
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-"_\I. P ar — e
Q-‘ y + - ( Fa
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a) . <h
Y tblanis

2 13-chizma. Migratsion qi o
etoelek-

Go ror ) Segn

(KNaCy Ha Os* 45:0)

O2-0 zidun (spontan) qutblanish (Co' AH:
etoelektrikning

iklae o e X VA
t“kl‘“ga X0s bo‘lib, birinchi bor u segnet tu ida segn hib
2 kuzatilagj. Tashqi maydon bo ““f‘ga.l_. ya nisbatan moslas "d,
M gismida dipollar o*z-0°zidan b'r'b_ull'émoddalal'ni“g alohida
aniq YO nalish oladi. O*z-0"zidan qutblanuveh!

s
; . 3 0 ladl’
ishi turlicha b
: .nti yo*nalishi turl to-
*ohalarigy (domenlarida) elektr momenti yo'ne aenti maydon

. tr moi 1 c-
ashql Maydon ta'sirida domenlarning clek_ h sodir bO'lﬂdl'.Segn
MON Yo naladi v shu sababli kuchli qutblanis uqori (
aladi va shu sababli 1 yuq

; . ‘o1 juda ham
oe ekll‘lkning dielektrik singdiruvchanligi juds
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igg?l?c)l‘;‘: lll)bi:alue]l::f':]‘;do'n kt.lch‘langan!igi va haroratga uzviy ravishda segnetoelektrikk'a.yuq(ils‘i kuchlanishli elektr maydoni ta’sir ettirilib
siyatlaridan biridir IIE gisterezis segnetoelektrikning xarakterli xusu- ham amalga'oshmladt. ) o )
domeni qutblanish. if\yurl_ nugtas: bilan bog*liq harorat qiymatlarida _ Gaz!aa:nmg n_mlekul‘alan_ or_as'lda.g:_ mas‘ofa. msbafan katta
nochizigli bogtls I\uzatlrladl va u elektr maydon; kuchlanganligida bo*lganligi Sabfib]i. glarmn'g m_chhg: kichik .bc_) Ia'di. Sl}un.mg UChlfn
Iigining ma’lugm f?lS]ga- ega bolad;. Tashqi maydon kuchlangan- barcha. gazlamning dl€|6[‘(tl"1k Smgc_hn.wc:‘lmlmg: qiymati birga yaqin
O‘Zgarmay qoladci“yr?{at-ldan boshlab to*yinish ro'y berib, qutblanish bp'ladt: Gaz molekufa?s:m‘ng .l'adtuSl‘ (T'm) .qanc'ha. l.catta. bo‘lsa, &
ordinata o*gini kes,'k? sincha, maydon ta’siri pasaytirilganda va u qiymati sh.uncha yuqori bo ]'f:ch.. anm.n:g ha_pr‘n bl_rllgldagl molekulg-
Giymatpachy 1D, _nolga tf.:ng bo‘lganda Jism qutblanishi ma’lum la_r soni uning l_mrorat va bosu?uga bo_g‘hq l?o ladi. Molekl}lalar soni-
: Pasayadi. Shuning uchun ham o‘z-0‘zidan qutblanish ning o°zgarishiga qarab, gazning & gqiymati ham o‘zgaradi. Gazda &

Jarayonida dielektriknipg cir oo = . . e
;. g singd ‘o B tymati havo namligiga ham bog‘lig bo‘ladi (2.1-rasm).
ganligiga bog‘liq bo‘ladi (2.l¢g1-cl;;:;;§:1€:l)nhbl e maydon kuchian e o S " !

To'rthurchaidi

U -~ - Kubsimon

;
S A,r']
:

oK
= 2. 44-chizmg, O'z-0 =iy (spontan) qmbh‘rfr)sh ‘ ---I-w_ TS o R, “

_ Dielektrik singdiruvcha,- o < - 3
e ST eyt b gzl -
Jismda Sqtrukt E_lrorfuda Yuqorj SinQ(fn.“w}]m_fr{ ’ngu.s:i d_e}’ iladi. Ana 2.1-rasm. O'z-o0 zidan (spontan) quiblanish
ratda oy 0. Zgaris{]i sodir bB‘Iacii j;anhl{lQ‘ erishiladi, bunda
maﬁn:":ate;qa] 0‘2“’.“"% Segnetoelek ik | ) "thzlda,] yuqori harc- Suyuq holatdagi dielektriklar qutbli va qutbsiz molekulalardan
lar to‘;,ifn::rl;tr: ygkl Magnit maydomg; [lx()‘}litlfsl”s!;)’at‘ix?i, .yg-l’lzli & qiy- tashkil topadi. Qutb§iz ‘diele-kt’rilmin‘g & L‘ll]C'ha katta ‘bo‘lmayd:l (&<
eskirishj kuzmﬁajd?yl © Zgarishi hisobigy Seg]t;[ 0% llq_hglm domen- 2,0-2,5) va u yorug‘likning suush-ko‘rs.atl.ucln kvadl'étlgE} dn?ya.rll teng
fatida oy bo‘li];-a o diymatinipg keskin 0‘_0‘“_ fiktl‘_!klardal. eleku bo‘lz_ldi. Qutbsiz dielgktri‘kda & qiymatining harorati 0111§lll_b11an ka-
Q:Zl_ti!ib, 50°‘ngra kesk.' gar Segneloelektl‘k f(gd“§m KyUl'l. haro- maylsfhi !m_im birliglda.g: molelfulaiar. sonining ifalnapfllshlga asos-
0 Zining »4] qiymatigam Sowtflszn uning diejel e yuri n'uqtastgac'hz} Ianac.h. Dipol molekulali suyuq diclektrik bir vaqtning o‘zida elektron

qaytadj. Die]ektrik i i}lk singdiruvchanligl va dipol qutblanishiga ega bo‘ladi. Qutbli suyuq dielektriklarda &
Singdiruvehanlikni tiklash. qiymati asosan 3,5-5 atrofida bo‘ladj.

Y 7K Basak. Electrical engineering materials, New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009, 51-bet
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| Qattiq

i bog‘ljilqsnl?gili:]};;g dlgc]eklrlk. singdiruvchanligi dielektrik tuzili-
Ll B ao zgal"adt. Ularda turli xildagi (illlblaniShlar
it mum in. Parafin qattiq holatd

ning mghhgr pasayishi
Qattiq dielektriklarn
k‘rlstallari tuzilishj
0°Zgaradi, Zapy
¥o'la elektrop
shada egq & ’

. an suyuq hclatga o‘tishida (tp)
tufayli & giymati keskin kamayadi.
ga ega'”é%uzcz;.rr?[a,.i zich Joylashgan bo*lib, ular ion
alarj unCh.a 7ich]|ej C.I;“"lklzu'da & qumutl. keng or_ahqd'a
ion va iOn:relakO' '\].]“3“” Clekil"ote_xmk cl?inn'lda b'lr
qiymatining oz par: saistya ‘l_“lbhlmsh: kuzatiladi. Shi-
g'O zgarish oralig'i (&, - 4 - 20 Kattadir.*®
) u.ning qO”Uﬂ?}Z;T;_t; hf:{o;'.at‘ va ma'yd(.m. chns‘to-tasiga b(])gl;-
diymati harorat v, C]ci l.) I i’“}’“ﬁlm\-mk' !{zlhlc'hr. ]:\/Iasa i:ﬁ-
R nolga yaqip bo*lgan astotaga nisbatan keskin o zgarad!.
3 -Mmuzning dielektrik singdiruvchanlig!
.kabl ‘81ga yaqgin bo‘lib. h?xrorﬂt yanada
k?;}’g‘;dcllll(ifl.ﬁ {;aclvm lu;daih kclzu;ii. -
fuvchanlij; g haroratga boo¢]i j-(“.'!f sll].gd||-Ll\_f'chal.n]lk va {\o.n gt
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g4 sig¢ %
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Tashqi muhit harorati o‘zgaradigan sharoitda ishlaydigan elektr
va radio apparatlarni loyihalashda kondensator sig‘imining haroratga
bogliq bo‘Imasligini ta’minlash zarur. Sig’ imning haroratga nisbatan
barqarorligi quyidagi ikki usul orqali amalga oshiriladi. Birinchi
usulda ikkita bir-biriga parallel yoki ketma-ket ulangan konden-
satorlar zanjiri olinadi, bunda zanjirlardagi sig‘imlarning harorat
koeffitsiyentlaridan birining ishorasi musbat, ikkinchisiniki-manfiy
bo‘ladi. Sig‘imlari C; va C,, sig‘imning harorat koeffitsiyentlari
TKC,; va TKC> bo‘lgan bir-biriga parallel ulangan kondensatorlar-
ning umumiy sig‘imi quyidagicha aniqlanadi:

C=C, G F (2.22)Y
2.3. Dielektriklarning elekir o‘tkazuvchanligi

Jismda elektr zaryadlarining tartibli harakati elektr tokini hosil
giladi. Zaryadlarning bunday tartibli harakati elektr maydon kuchlan-
ganligi ta’sirida vujudga keladi. Dielektrikda elektr o‘tkazuvchanlik
uning tarkibidagi erkin zaryadlar hisobiga sodir bo‘ladi. Hajm birli-
gidagi n ta zaryad eltuvchisi bo‘lgan va zaryad qiymati g ga teng bo‘l-
gan dielektrikka tashqi elekir maydoni (E) ta’sir ettirilsa, shu elektr
maydon ta’sirida zaryad kuch chiziglari yo‘nalishida ma’lum tezlik
ni oladi. Jismning ko‘ndalang yuzasidan vaqt birligida o‘tadigan
elektr migdori, ya'ni tok zichligi:

J=nq8 A/m’ (2.23)
yoki

J==
P

p = 1 /y ekanligini hisobga olsak:
J=Ey

Bu yerda: p-solishtirma elekir qarshiligi, Om-m ; y- solishtirma
elektr o‘tkazuvchanlik, smi/im.

17 Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Elecirome Materinls Seience / - OpenStaxCNX / Indiya — 2014,

32-bet.
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elektr manbaiga ulanadi. Dielektrikning yuza qarshiligini aniglashda

esa elektrodlar namunaning bir yuzasiga o‘rnatilishi mumkin.
Dielektrikka o‘zgarmas kuchlanish ulangandan so‘ng ma’lum

vaqt (bir minut) o‘tgandan so‘ng, tok o‘zining gqandaydir o‘zgarmas
qiymatiga erishadi va 55 A tok ichki tok (Zics) deyiladi. Dielektrikning
garshiligi R Dberilgan kuchlanish (U) ga to‘g‘ri proporsional,
dielektrikdan ya'ni dielektrikning umumiy qarshiligi bir-biriga
parallel o‘tayotgan ichki tokka esa teskari proporsional bo‘ladi:

gtk Om (2.24)

Dielektrikning elektr o‘tkazuvchanligi, aksincha, qarshilikka

teskari proporsionaldir:
(2.25)

< Tf:h

| —

Dielektrik sirti bo*ylab o‘tadigan tokni sirt toki (Zs) deb atalib, bu
tok miqdorining hajmiy tok / miqdorini, yigindisi esa diclektrikdan
o‘tadigan umumiy tok (7,) ni tashkil etadi:

(2.26)

bunda
R,

U U

= ly=Uyry=—:
. s = U7,
Dielektrikning umumiy elektr o‘tkazuvchanligi quyidagicha

aniglanadi:

y=r+ys

yoki
‘R

fclj ;17:“ : R~=,—f:,—';; ,
g umumiy qarshiligi bir-biriga parallel ravishda
arshiliklar yig'indisidan iborat bo*ladi

ya'ni dielektriknu
ulangan hajmiy va yuza q
(2.16-chizma).
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H

(2.27)

p= fe',i » Oman
i

Xalqaro birljj |y st (2.28)
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Dielektrikning solishtirma hajmiy o‘tkazuvchanligi uning so-
lishtirma hajmiy qarshiligiga teskari proporsionaldir (2.17—
chizma). Elektr o‘tkazuvchanlik jismning holati (gaz, suyuq, qattiq)
ga, unga ta’sir etuvchi kuchlanish turi va migdoriga, muhit harorati,
namligi va boshqa ta’sirlarga bog‘liq bo‘ladi.™

O‘zgaruvchan elektr maydoni ta’siridagi dielektrikdan o‘tuvchi
tok ogimi ichki va absorbsiya toklari yig‘indisidan tashkil topadi.
O‘zgarmas kuchlanish ta’sirida bo‘lgan dielektrikdan fagat ichki tok
o‘tib, absorbsiya toki fagat kuchlanishni ulash yoki uzish paytida
kuzatiladi. Past sifatli suyuq va qattiq izolyatsiya materiallarida
p=10°-10* Om'm bo‘lib, yuqori (oliy) sifatlilarida esa, bu qiymat
10"-10'® Om-m ga teng bo‘ladi. Yaxshi sifatli dielektrik va elektr
o‘tkazgich materiali orasidagi solishtirma hajmiy qarshiliklar farqi
102210 Om-m ga yetib boradi. Dielektrikning solishtirma yuza
qarshiligi elekirodlar o‘zaro teng va yuzaga parallel ravishda
o‘rnatilganda:

P, = R,? , Om (2.29)

bunda: R.- dielekirikning yuza qarshiligi, Om; d-elektrodning
uzunligi, m; I-mazkur elektrodlar orasidagi masofa, m.

Bu Kkattalik yordamida dielektrikning solishtirma yuza o‘tka-
zuvchanligi (y=I/p) aniqlanadi. Elektr o‘tkazuchanlikning o‘lchov
birligi sifatida simens (Sm) qgabul gilingan. Qattiq dielektrikning
to‘lig elektr o‘tkazuvchanligi uning yuza va hajmiy elektr
o‘tkazuvchanliklari yig‘indisidan iboratdir. Kuchli va kuchsiz elektr
maydonlarida joylashgan dielektriklarda zaryad eltuvchilar turli
holda sodir bo‘ladi. Dielektrikning gqanday agregat holatdaligiga
qarab, kuchsiz elektr maydoni ta’sirida ionli elektr o‘tkazuvchanlikka
egadir. Elektr o*tkazuvchanlikka dielektrik tarkibidagi qo*shimcha va
begona zarrachalar ham sababchi bo‘ladi. Bular dielektrikning elektr
o‘tkazuvchanligini oshiribgina qolmay, uning elektr mustahkam-
ligining pasayishiga ham olib keladi. Kuchli elektr maydoni ta’sirida
zaryad eltuvchilar neytral zarrachalar bilan to‘qnashib, ularni

T K Basak Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 52-bet
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:sgjlfiiscl)]r:;ri?j.v.a na’UJ_a'da, ,L”'i“’"h ionlashishi sodir bo‘ladi. Elektr
chil O ZITng keritik qiymatidan o‘tganida, erkin zaryad eltuv-
of artzzl-qdon keskin ortadi va dielektrik o‘z izolyatsiya xossasini
go‘lflaz : (Smgun\fiaay holatda dielekirikda teshilishi hodisasi sodir
bO‘!gan.da ulca{zrd SU)’:JC] c!:clcktrll\'lm'luzoq vaqt kuchlanish ta’sirida
e »Birinc}a_n }o ;Zdrga_n tOk.lTllCId-Ol'i kamayishi yoki ortishi
asosan t' Fixdl iR d'e!ek[f"!"dagl elektr o‘tkazuvchanlikni,
» turlt x1l qo*shimchalar keltirib chiqarib, vaqt o‘tishi natijasida
Foeinnupa(clla <_:Iektr toza!anishi sodir bo‘ladi va dielektrikdan o‘tay‘otgan
di;]]th'k(i;l lf-an_h?yad"' f&\k,s“m,h& vaqtga nisbatan tokning ortishiesa,
kucl?lar?islfc%izgljgsld‘l hisobiga ro‘y beradi. Uzluksiz ta’sir etadigan
i Y PAQ 1rtelh . . . .
LA yaktllmlj];::id(fk“ ishiga olib keladi va bu jarayon uning
Kondensatom.ing doimiy zaryadsizlanish vaqti amaliy jihatdan
keng foydalanadigan kattalik bo'lib, u quyidagi alty J it
aniglanadi: ? yidagi ifoda bila

2"” = }?L_.('L /).5”_';’-{‘

bunda: [\’,.- —'ko‘nd'ensator izolyatsiyasining qarshiligi, Om; C-
kondesatorning sig‘imi, /. . ;

2.4. Gazlarning elekir o‘tkazuvchanligi

Gazlarda elektr t0!<i erkin yoki ionlar hisobiga sodir bo‘ladi.
Kuchsiz elektr ll?a)'d0‘1fdagl gaz neytral elektr zarrachalar - molekula
yoki atomlardan taShk"I topadi. Tashqi ta’sir-jonizator orgali sodir
bo‘ladigan gaz elek Ic?_i!(azu-\u‘:l?a_nh]( deyiladi. Ikkita yassi elektrod
ionlashtirilgan gaz MY 1.1t1ga k!rmhb_, ularga kuchlanish berilsa, ionlar
harakatga kelib zanJH‘danOelektr toki o‘tadi.

Normal sharc:ilf&l(? C.op =65%, p=760 mm. sim.ust) da havods
to‘yingan tok zicl1llgl_"5.l_t!da 7k1ch|k qiymatga, ya'ni kuchlanishning
rida 1077 A/m” ga to*g'ri keladi. Shuning uchun ham,

0.6 V/m giymatida 2= - E ' |
havo yaxshi dieiektric hisoblanadi. Gazlarda mustaqil bo‘lmagan
elektr o‘tkazu veh
bartaraf etilsagin®

anlik tashqi ionizator, kosmik yoki radioaktiv nurlar
te Xtaydi. Bunda zaryad eltuvchilar keskin

kamayishi sababli, gazdan o‘tayotgan tok nolga intiladi (2.18-

chizma).

o
g Rt '6

® )@

/

e

.,

.

2.18-chizma. Gazlarda elektr o 'thkazuvchanlik

Yugori qiymatli elekir maydonining erkin zaryad eltuvchilarga
kuchlita’sir etishi natijasida zaryadlarning harakat tezligi ortadi. Gaz
molekulalari bilan to‘qnashuvi ogibatida mazkur zaryadlarning
kinetik energiyasi molekulalarining ionlashish energiyasidan ortib
ketadi, Tezkor elektronlarning neytral molekula bilan to‘qnashuvi
natijasida molekula musbat ion va elektrodlarga parchalanadi. Har bir
to‘gnashuvda ikkita elektron hosil bo*lib, ular o‘z navbatida yana ikki
molekulani parchalaydi va hokazo. Bu jarayon urilish ionlashishi
deyiladi.

Foioionlashish deb, molekulalarning uyg‘ongan holatidan asl
holatiga o‘tishi tushuniladi. Bu jarayonda ma’lum miqdordagi
energiya nurlanishga sarf bo‘ladi. Nur molekulaga ta’sir etib,
yangidan-yangi erkin zaryad eltuvchilarni keltirib chiqaradi. Urilish
ionlashishi va fotoionlashish jarayonlari bir vaqtning o‘zida sodir

bo‘ladi (2.19-chizma).

Y,

s

1

/!

I] U,
2.19-chizma. Gazlarda volt-amper xarakteristika
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‘z arallel joylashgan ikkita yassi
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2.20-chizma. Suyuq dielektriklarda volt-amper xarakteristika

Qutbli suyuqliklar yuqori elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lib,
ularning dielektrik singdiruvchanligi ortishi natijasida dielektrikning
elektr o‘tkazuvchanligi ham ortadi. O‘ta qutbli suyugliklar yugqori
elektr o*tkazuvchanlikka egaligi sababli bunday suyugliklar ionli
elektr o*tkazuvchanlikka ega otkazgichiar deb qaraladi.

Suyuq dielektrik tarkibidagi qo‘shimchalardan tozalansa, uning
solishtirma qarshiligi birmuncha ortadi. Masalan, qutbsiz suyuq die-
lektrik orqali uzoq vaqt elekir toki o‘tkazilsa, elekir ionlarning
elektrodlarda yig‘ilishi natijasida mazkur suyuglik qo‘shimchalardan
tozalanadi va dielektrik qarshiligi ortadi. Natijada suyuq dielektrikda
elektr tozalanishi sodir bo‘ladi.’

Suyuq dielektriklarning solishtirma o‘tkazuvchanligi haroratga
uzviy ravishda bog‘langan bo‘lib, haroratning ortib borishi bil_ar_n
uning qovushqoqligi kamayadi. Ogibatda ionlarning siljuvchanligi
ortib, suyuqlikning elektr o‘tkazuvchanligi ko‘payadi.. ' g

Suyuq dielektrikning solishtirma o‘tkazuvchanligi aniglanadi:

y= Acxp(— %J s (2.30)

bunda: A, a- berilgan suyuqlikni ifodalaydigan o‘zgarmas kattaliklar.

Suyugqlikning solishtirma o‘tkazuvchanligi va qOVU?h.CIOCIl'ligl ora-
sidagi bog*lanish qovushqoq muhitda doimiy kuch ta’§1rrda Slljl}vchl
shar harakatiga asoslangan Stoks qonunidan foydalanib, o‘rganiladi.

2 Callister, William D., Materials science and engineering: an introduction, 7th ed. p.cm/ - Printed in the
United States of America/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007. 81-bet.
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Ushbu qonunga asosan,
tezligi:

suyuq muhitda Jjoylashgan sharning harakat

F
g = —m/s,
7

(2.31)

bunda: F- kuch, N; .
qovushqogligi.

Agar ion shar ko*rinishli, unin
F=E g deb olsak, u

shar radiusi, m: n-suyuqglikning dinamik

g zaryadi ¢ va Imrakallantiruvchi kuchi

‘ 0 holda Suyuqlikning  solishtirma elerktr
0 tkazuvchanhgl Om qonunj 8a asosan quyidagicha aniqlanadi.
y =g’
7= (2.32)
bunda: n, —

kamayigh; sabablj,

ya (suyuqlikdagi qattiq zarry-
attiq va suyuq zarrachalar) jg|;-
arakati elektroforez o rinishj-
on elektrolizdan yangi modda hosj] qilmasligi bi-
ktroforetik elektr o‘tkazuvchanligi, tarkibida gyy
kuzatilag; 53 Yog'da, qatron  (smola)l; organik - suyugligjarda

Ba’zj g

_ uyuq dielektriklard
ligi 2.1

, a p qiymatinin
-Jadvalda keltirilgan.

€ = qiymatigy bog‘lig-

Ba’zj Suyuqliklarning 20°

C dagj solishtirm
va dielekt

~ dagi s a hajmj
rik Singdiruvehay,

y Qarshiligj
ligi

Suyuqlik

S — 2,0
[Benzin i . 105101 |45
T ‘ utbli

| Kanakunjut | Q 10*-10° 22

i Atseton i Ot qulbl_i_L_lgs_-qu _‘L
Distillangansuv | e -

i - 0¢ vchanligi
2.6. Qattiq dielektriklarning elektr o‘tkazu

ioi ular tarkibidagi ionlar
Qattiq jismlarning elektr 0qkazuvc:l1anllgé;ill_1|l;i(l)‘llz;i. Ba’zi qattiq
yoki boshqa zarralarning siljishi hisobiga S(-)kir elektronlar keltirib
Jismlarda esa elektr o'lkazuvchaplll\:"_' .-gl 'i;mda elektronli elektr
chiqaradi. Kuchli elektron maydoni ta'?l“ a{/chanlik turi Faradey
o‘lkazuvc'h'mlik kuzatiladi. E]ektr.o-tkazuni lanadi. lon tUZiliShlf
qonunini qo‘llash orqali tajriba yo‘lll!)lilana;losgn issiglik harakati
) . (r o'tkazuvchanlik, o ofy beradi. Past
diclektriklarda elektr o°tkaz AR a ro'y be
ta'sir]i(da I bo*ladigan ionlar Slglshjl h:;gsl?onlargiﬂﬁ: x”S”sa'if
. e ‘sh bog'langan la panjarali
haroratda kristall panjarada bo ; oki molekula P .
qo‘shimchalm'ning ionlari Slf,]i)’dl'. Atm{ls[i{imcha]ari hisoblg_a ro y
diclektrikning elektr o*tkazuvchanligi glzktr o‘tkazuvchanligi julfa
S . ishtirma iy
beradi. Bu holda uning SOIfShm', bir muayyan hol uchun elekir
Kichik qiymani (ashkil Ctadi.dHaIlt vchining aktivatsiya energiyast
o 1 7zarvad eltu
o‘tkazuvchanlik Jarayomi zaryz
Qiymatiga asoslanib anlqm”ad.". i 6
Diclektrikdagi Cf@k“")“[mm-n% n struktur
chanligidan ancha yuqori bo ladi. _th_ aniglanadi:
O*tkazuvchanligi quyidagi ifoda org

C .. s iljuv-
. ligi ionlarning siljuv-
Ijuvchalzl ugdieiek trikning elektr

(2.33)*
y =A exp (’b/T );

; iyasi; We —
-onlarni ozod etish energiyas da
Cop - : ; Wo-ionlarni 020 ttiq jismlar
})Ol:nd.a' b‘.;.‘(lw(ﬁ,\?glfi};asi- b- koeffitsiyent Ogga J/Il(- Bolsman
b‘:InOIggO ;.1238(1)‘ Kug'l bteﬂg): 7- harorat, 1,381
doimiys;. : .-
Dissotsialsiya va siljish cnergl}’a];:n
bo‘Isa, solishtirma elekir o‘tkazuve
kuchlj favishda o‘zgaradi.

[ a
gancha katta giymatga zﬁa
lik bilan harorat shun

2014,

(CNX,/ Indiya -
, / - OpenStaxC
. ~erials Science
i “U“}'_Kllnmr Sharma . Electrical and Electronic Materials
S-het.
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Agar dielektrikdagi tok turli xj

I ionlar siljishidan kelijb chigsa,
(2.34) ifoda quyidagicha ko‘rinishga keladi:

}'=ZA, cxp{~£—}

P=poexp (-cy) (2.35)

/ N solishtirmg q
h

arshilikning harorat kceffitsi-
ga ega:

TKp‘—-ap:-.;{fz__ (236)
lo Panjara]; k.ri.stall tuzilishgy €ga jismlardy elektr o‘tkazuv-
10N valentjg 'brian bog‘liq. Bj; valentli jop; kristallarning

li kr:sta]larga nisbatan yuqor!

: O‘Ikazuvchemligi MgO

lektr o‘tkaruvchanligiga garaganda
xil bo‘|m Stall o*qlari bo*yicha b}f
Fxil R O'tkazuvchanlik turli

Mmerlard, lishtirma]1 lxllcl bO‘Iadl_ Yugori Molekulaj; organik poli-
s dal‘a'aes?b%i 0 tka? Vehan|ik UIa"ning polimerlanish
Jo:az] an.anlql .nad.i. Organik qQutbsiz atrof dic-
ancha kiCh'kdir 2 0)”1“8 sohshtrrma

3 - 1 i
- Shishap, ¢ clekir o tkazuvchanllg
tarkibiga bog* iq bO‘lg:ln? Csl::)(trq f aZlIVchanligi uning kimyoviy
' ' ey mazkur g i logik
i Shqarish 1y, kin Hasy.q- Atymatni texnc og
leh]k ol hi mxin o Te)

asalan, kyarg) shisha juda

s

I €ga. Agar uning tarkibiea

g g tar] i‘)lg_

ik i sa hlshanmg elekiy o‘tkazuvchanlig'
rinchj s tarkibjg, M

yev Jadvalining bi-
%, uning solishtirma

. : ionning
. ta mati metall io 1
“tkazuvchanligi keskin o*sadi va b”. © SISI; qll::ichik bo‘lsa, solish-
oa;iﬁz;l::b‘o(,-ﬁq bo‘ladi. lon radiusi ganc 115: batlad
I C & j . 0 . X n | I
tirma o%lka;zuvclmn[i[\' qrymati Shtll;,nd'm }L‘!]Ltl)c‘lro‘oshin oksidlari) kll;tl!
ar shishaga og*ir oksi i asayadi. P
A_g'u S “Shtﬁ‘ma o‘tkazuvchanligi a'ml.la%aparshiligi keltirilgan:
¥ . L
53, uning so ing 200C dagi solishtirma hajmiy q
Zi shishalarning 2 S 2.10° Om-m

Natriy peroksidi............. £.10° Omm

Kaliy Pel-OkSidi .............. - | e
: i shi ' e sidi
Qo‘rg‘oshinli shisha........2:10 kb ba!‘ly oks
¥ 'k%:bidq shisha bolgan elektr texn kirishi natijasida uning
kiritilil"mlda dielektrileka oz l"iq""faﬁﬁ'ﬁm di. Agar nam mug}ltid;
i ligi kesk 5 oot ihes
ishtirmna elektr o tkazuvehanligi ing solishtirm
igi;f:f::lgl:;:]l;ﬁlc\[t:) dielektrik quritilsa, uning

igi elektr

Cp s ’ . . kazuvchaﬂllg_f € by
ko tanlaldl.” ing yudorida kiritllga_“ elekltr? ; nisbatan tegishlidir.

Qalllq_]lSI'll’lli'll:cn}““inmg kichik qiymat arkgristall tuzilishga ega
Mo o qiymati O vanatiiida O ey
jis?lbl/l(:\(:(?'\ illlgl'}tl"m;:’li toE oqimi hOSI]lOb?O(E)1 MV/m dan yuffiorlekum

d € AN s L= A - i:

reiigl . kuchlanganligi . i orqali ifodalana
:)':fgliﬁf:;éi]\?ggg:iqliai Pulning formulasi orq i
anganligig; & ~

Ye=17 exp B E.

i buzilmay-
. - 3-(Om qonuni -
bunda; £ - 1y don kuchlanganligi. MWI.ﬂ(;f!-((aZuvchanlik, Sm; f
diga:’m[;:.a( )t/egishli solishtirma elektr

: fisivent.)
Materjalnj ifodalaydigan koeffisiye

o
ti teshilish kuchlanganligig
mati

igini iy ifodasi orqali
Maydon kuchlanganligining qi) ,chanlik Frenkel ifo
Yaqi by'l ida solishtirma otkazuve
aqIn bo*lganida s
aniglanadj- 2.39)

= ex]) (ﬁ’ -JE)
Y=Y kirish xusu-

. es
5 dielektriklar

8 . i ta’sirida bo‘lgan - h iuda kam
Elekg maydoni te ish juda

1 triks
- arning dielek
Siyatiga ega bo‘lib, bunda n‘mte,“a”?:izl;)ﬁnday o‘zgar
0shqa xogsa]ari yomonlashadi. Sopo

g T eW o ationd N edll on ‘0“0 38—])&1
Chgineering ma i i USA, 2
foni il ;
" V AgL Intenatio l',
h L—\‘“T_‘_*""-_ g mate 1als. Nev
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___4
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bo‘lsa ham, lekin
Jarayon sopolning k
elektr o‘tkazuvchan];

unda elektr kimyoviy cskirish‘k'uzatilzllcliil_i S:
ristall panjarasidan kislorod chigib ketish

kda lonning ishtiroki bilan tushuntiriladi.

3 N
riklarda irt (Yuza) orqali elektr O‘Iti]:ﬂ
ktrik sirtiga chang yoki nam. qatlf"u_n Ouning
orqali elekty o'tkazuvchanlik sodir l)o.lth, -
qiymati  magkyy qatlam]ay qalinligi b.ilan amq'la.nfldl.b[_llming
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi yuqori bo‘lganhgl saba I, el
dielektrik Yuzasidagi juda Yupqa qatlam;i ham‘sn't orcl]isl(l)l ¢
o‘tkazuvchanlikning sezilarli darajada ortishiga olib keladi.

Dielektrikning sof;gpys: Yuza qarshiligin; aniglash uchun halg
ko‘rinishdagi ikkita elektroddan, foydalanish, mumkin,

unda dielektrikning Yuza qarshiligi g

a solishtirma yuza
qarshiligj R, orasidagi bog

‘lanish quyidagicha bo‘ladi:

: 8 Lr)';lti'—:—. (239)

r U n g d,
bu yerda; r,q, _ birinchj ic
ikkinchj tashqi halqa radiusj

Barry— p, << r) bot
yozilishj mumkip-

hki halqga radiusj v
va diametyi, n;

» Yuqoridagi jfoqs quyidagi ko‘rinishda

a diametri, m; rad>

R. - PS("': 1_)_ P.'I(d:_ - dl)

; ) (240
a(r +r) md, +d,)
Qutblj dielektriknin

5o - ik
Qu : qarshiligj aerf-mulutnmg naml
arajasi  qanchy, yuqori g sa

; : 4, shunchy kam  bo<lad; Q”tt?“
dlelektr:kda chang Qatlam;j yaxshi O"tirad] vy " Qatlamning to*yinib
Namlanjgp; R, qiymatin; keskin tushir

namljk tun vz, ‘yi i

" ‘s a
rib Yuboradj. Gfovak Jlsmc::l

Yicha ypjpg singib, yuzads
4 SUV pardag; il qi

& hajmigy, :
atijasidy dic!eku-ikning y_ll?‘
Shiligini yuvish,

g vuza

g Yuza (ar

: mD, Ma!crinls cie
57nm:d Staeg i

Merica/ o SClence qng unginecring' an Niroductioy, 7th od p.cm/ - Printed in the
Y-Kumar Sharmg g Wiley g g o INC.~ 2007, 87 o TR
39-ber ~ ma, ECtrical apg Electrop,

* Callistey Wilijy

aterglg Scl’cncc‘i- f)penSl;m(_‘Nx,f Indiya - 2014,

_

i ko‘tariladi (2.21-
i - orqali kotar
blash va boshqa turli usullar orq
issiqda toblash vz
chizma).

‘thazuvchanligi
irt elektr o ‘thazn
Datiiq dielektriklarda sirt ele
2.21-chizma. Qattic

. s an
iri uni distillang
i biri uni Jan
ini tozalash USUI_la“ian}ruzasini loklash b
——— yuzab'llinl-ﬂtdi:-. Dielektrikning
y 4 g d'dﬂ 1DbOré
Suvda qaynatish

o s h 1 n 1
b
yuza (13

HH katt ¢ rmaydi.
lllﬂsa, u- ¢ 0 Zga
iri iflosliklardan halos ik muhitda ko'p o‘shimchalar
birikma va iflos mat (P, namli digan fonli 4 e
erishadi va . qiym dissotsiatsiyalana 1 yuza qarshilig
Dielektrik tarkibida ida uning solishtirma
- i ‘sirida
0'lsa, namlik ta'si
Pasayadi,

il etadi.
i tashkil eta
ioi 65% ni1 ta. iva
e mligi 6 1o izolyatsiy
itda havoning nisbiy n2"|1ffi23“ namlik l1"ninyg past
di. Normal sl1ar0lldf“t.]l€:ﬂn yoki unga S;S;y?iradi, bu sl-ll\;di Suvga
ielektrik sirtiga o 0° marttagacha) p bilan tushuntirl lar miq-
Qarshiligini keskin (1 10° ~10° Om"“)t rkibida erkin lcfrfihatidan
. shiligi (P ~ . ing ta - iligl -
Solishtirma qar.shlllg.'_ (Ii)i natijasida unll;)g it Chldamllllgmj singdir-
dielekrik singib boll lit,-iklar namlikkak-ia:ﬂanadigan; nz nam sing-
e naads Ttk o et joan v e e
do“ ko payddl- Die e’ll“ sillgdlradi y.o amlalm‘lﬂ}’dlgan i mate:rla"‘ilr
quyidagi uch ‘turga.'nc_ namlanadigan; 0 So‘nggi turdag .. froroplast
Maydigan lekin yUZdS‘lkhroa bO‘ll“ad-la parafin, serezifl
irmaydigan d'ele:{t].:,q ‘m?SO[ tarig‘?Sl z;mkin- larning tarkibi-
M uchraydi. Bularga mi co‘rsatish B - o ula ‘I
<abj C;:t:asii dielektriklarni ko Slisnodirish qob!::){)o‘sllliq]arg? Ezgj !
k) beriver: TIATR > oo ckopi .o ifodalanadi.
Metallammg 0_|Zlg‘ \,Oimd Shbmlkl.osgkdiiz-ish bilan ifod
1 - 1 ‘0, B . 7 S
481 makro yoki mikr iklik yoki suv ¢
bocladi vau gigrOSkOp]khk y
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Material yuzasinin
bog‘ligdir. Tonli qutb]
ionlar Joylashib, ular

g namlanishi izolyatsion qutblanish tabiatlng
anuvchi jism yuzasida qarama-qarshi ishorali
qutbli suv molekulalarini o‘ziga tortadi va

18P =Ig pa-pyy - 20°C). (2.41)

1-0,02, organiklarida esa B =
Agagharl;)rat 15°C day 25%C gacha 0‘Zgartirilsa.u holda
. 1 aro ar 0‘2 '. 5 ”
d‘e'ektrikning , Zaradi. By qi

: YMat 100°C ga farq qilsa,
kerak 58 > 1sh haroratidg €sa undagi tok oqim!

Fom = 106 Om qabul
4 qarshiligi yuza va ichk!
babli izolyatsiy qarshilig!
a izo]yatsiya qarshilig!
.ot va pnamik ta’sirida
. 1shlasj; nliun : s ‘materialning g iZzgarma’
Qancha yyger; 1102 i5h ifodalay;. Uning giymat!
A Yaxshi bo[adj. Ammo bu
asligin; ifodalamazy‘%iail_‘uvchan kuchlanishda ishlasht

K. Basyy, Eleclncaie ineers
"eineering Taterials. Neyy Age Mtenationg Nil edition. USA_ 2009, 53 -bet
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g'indisidap, iboratdiy Sh
harorgt ta’sirida o i,

e dan tashqari,
kuchlanishda dielektrikda ichki toklar

Py —

J ]v - .
LS A enex iva IST 011 1a i a lll'l'ILll'nl"
e M -l Y > -qy- re S - f l « q d 1|lsll|lll(:lla
2- . DI lCl\'tl'i l"l (l 1 1 5.

: ik asta-
i+ ettirilsa, dielektrik asta-
eir Cttlrllsaa X i isml
. st ¢tr maydont ta's oivaning bir ‘
- dielektrikka elektr n Ceir etavoloan energiy
‘Agfql- dlld:fm\td\i chunki ta’sir Et")m%ﬂ~ ladigan elekir quyvzt.l
i it l)‘?v‘- sali bo*ladi. Qizishiga s oiva sochilishi deyiladi.
e qizgﬂ?d‘ -krof voki dielektrikdagl eneriéagi elekts energtY?-
1lkdao e oLk .
dl-elekm}\ ag! !-b\l ki tok o‘tishi natijasida g hlanish ta’sirida 1oy
Dlelektrlkdf'tm l“\lnas va o‘zgaruvchan -l\ucda dariy qutblam;h
sini isrofi o‘zeari ; "sirida jism A ish-
g | oy el kuchlanish ta S'U.dq e ' isrofi uning sol
beradi. O‘zgarmas - dielektrikdagi energiya 1Sroll ¥ aruvchan
uzat; ioi sababli dielektrikdag ‘lig bo‘ladi. O“zgaru ha
kuzatilmaganligi sab: lig qo*shime
giyasi isrofi

. . ohi 'ciﬂa hog
tirma yuza va hajmiy qarshiligig

: er
il dagi elektr en
sabablar (qutblanish) vujudga kelib, undag

ortadi.>° dielekt
1 1 an 1€
Elektr maydonida JOYI“S_hqutl_ikdagi isrof bu
miqdorini aniglash uchun 'd]e*ltlaniiﬂdi- :
¥ 5 ‘ V(e = 5
burchak tangensi tgd dan i isida umumiy
uchun o*zgaruvchan tok to g1 oidal tokli
kerak. Elekr texnikada sinus

tarqalgan (2.22-chizma).

tuslmnchag_a.ega

elektr zanjiri €ng ko‘p

tgd f

t1gs s ;

P ’f

F
e
B blfaroralga bog ligligi
e el l:,")'fkfaf'cfa energiya jsrofining chastota va
<2~chizma. Diele

‘zoari-
ani holda, 026

aklini Sa_‘qla.g O‘zgaruvchan e

- hi 07 sh
Sinusoidal tok kuchlanishi 02 ) farg giladt:

. ‘ ; tokdar
shi Mumkinligi bilan o‘zgarmas

/- printed in the
tion, 7th ed.p.cm
—_ o an introductiofh
ineering: an 3
N C“”iSICF.WiIIiam D., Materials science ﬂ!'ld‘.e';fr_l—zo()'?‘ 102-bet.
hited States of America/ John Wiley & Sons,
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turli usullarda hosi qilinadi.

Bunday usullardan en
rator yordamida tok hos;] qilishdir.%”

Elektromagnit qonuniga
joylashtirilgan vao‘z

ramka aylantirilganda o'lq
bo‘ladi:

2 oddiysi gene-

asosan, o‘zgarm
garmas burchak tez|ik

zgichda elek

as magnit maydonida
(®) bilan to*g*ri burchakli
tr yurituvchi kuch hosil

e= BISSin(mI+¢,-)= E, sin(c +d,.) (2-42)
bunda: 5 - magnit induksiyasi: / - o'tk
o‘tkazgichning chizigli tezligi; g

azgichning uzunligi; 9 -
burchak; £,  elekq, yurituvchj |

— ramka va tekjsljk oralig‘idagi
<uch amplitudagj (2.23-chizma).
gd

-’; < _f: 53(’;

-T:"T.» F{:‘SF

s
P P
\ T
N
N / es
J T L

a)
2.23-chizma, Dielekiriliaydy releksasion f.sv‘q/f(.rmmq

0 ‘:fg(i Yos XUSUS [y
Zanjirda  sinusoida] tok vg kuchlanigp

sinusoidal funksiyagy oy Yaqt birligjga nisbatan

=y, sin(nw+g§_|,) O I, sin(m'+¢$ )

(2.43)
bunda: u-kuchlanjsh Va i~toknj i

e M ~toknin i g, ;
funkslyanmg fazoviy bUl'Chagi_ £ oniy qtymau, !+ g Sinusoidal

‘\—‘_
o Callister, wj)

liam o,
Mited Stageg o

» Materig) I

L Cience and epe; T
f ; N2inee : :
Amerjeq, John Wiley & Sons ];c : 233;,3‘ Ia{r)};nuuducnon, th ¢g pem/. p
, - 104-bey cm/ -

rinted in (he
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i jraladi-
an sinusoidal tok 0 tganda aj

; shililk jymatli tok Ie
Bir davr ichida R—qax51111!1\.ddulvchi o‘zgarmas qiym
e r ajre

5 <ka teng quvvat a

gan issiqlikka g

ilinadi:
_ - deb qabul gilina
sinusoidal tokning cffektiv qiymati deb q

(2.44)
1IRT = [i°RT

[

L. 0707,
hy = [ = Lz =007
"IN g

chunki

. Lo L‘()S_’l_fﬂ_{" = —-J"{"V]-‘Tf;—
[sin:”ﬂ” 3 j.f—i n

0
il

. o i)’n]ati:
Sinusoidal kuchlanishning effektiv g

o Un . .t 1
_— i yarim davr ichidag
- oéptacha giymat! ¥ atdan iboratdir:
Sinusoida| tok kuchlanishining 0’1

o aivm
ifmetik qiy!
. ‘rtacha arfm
qulnatlarga asosan topilgan o'rtac

(2.45)
;)2 2’* :0.63.”"
1 _E'_le sinedt = 5 b
=T 1: vo'nalishiga
0o (8] na .
. 21 ]nlll y asi
Liarning s02 . min
i sinusoidal kattaliklarming ® vektor Bt
1IF%H wlsie ali sin ¥ . foknlis s b= .
Bl_i xil chastota - dasi sinusoidal cich fazas bssissa
teskar; vektorlar orqali 'm(.ci qine boshlang 1€% an vektor av
deyiladi. Sinus idal kattaliklarning
adL. Sinusoidal k

5 7 g arni
. matini ifodalaydi dal kattalikl

. : ektiv giymatit jnusoidat ¢70armas
ularnmg yuqori va elfektiv q & .

- arqmma S s adi
: - diagram tirad!.
0"qi bo‘ylab yo*naladi. Vekt?l-d- nzhﬂ soddalash uv
d4o°shish yoki ayirish amallarini L]lruchizmiSh V.ﬁblcil Paramet1
» 3 < ~ s " -
"k zanjiri clementlaridagi ]whq[ok zanjiridag! induktiviik
¢ o G g oy 2 cha s 'k Qs 1 an
O"Zgarmas bo‘lsa, o'zgaruv : rshill fodalaydig
. i. Aktiv qarsTmie g
davop; y'zgarib turadi. Ak pjprint
si‘g‘imld?(';) Z!l;dr sinusoidal tok  7an}
m ; ar s
Patametr|gpgy 6! dagi ¢!
o . e l Shq;:l fut =]
Elekiy energiyasini bo iir elemen
mGXanik)ga aylantiruvchi zanj

. 1ik. yoru
o (issigliks ¥ Jadi.
1el'g;;;" (tl]ar.s'hihk dey!
t1

zg-het
USA, 2009. 39-P¢
), W

i editior
: NII edt
anatonal,
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O, e ; atenals. New Age
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Agar zanjirdagj
quvvati Joul-Le shilik (R,) ning qizishiga
sarflanadi va qizishga sarflangan quyvyat (P) ning o‘rtacha giymati
aktiv quyvar deyiladi, Sigimi C bo‘lgan kondensator zanjiriga
sinusojidal kuchlanish

= U sin ot berilsa, qoplamalar goh musbat,
goh manfiy zaryadlanib tyradj va undan ;= sinfawr =90)=CU,

€0S@f 0‘zgaruvchan tok o'tadi. Ifodaga asosan, sig*imli zanjirdagi tok

fazasi kuchlanish fazasidan 99 ilgarilab ketadj. Sig*im yoki reaktiv

.y g % 4% T

qarshilik (.\“ =~ 10k chastotas; va zanjir sigtimi

Porsional bo‘ad;
Kondensator

elektr Maydonnijp

qarshilikdan o‘zgaruvch
NS qonuniga binoan qar

an tok o‘tsa, undagi elektr

ga teskari pro-

Zaryadlanib, qoplamalardagi kuchlanish ortganida
g quvvatj CU

-‘—zuiga teng bo|
‘naladi. Natijad
tok manbg;j bila;

_ reaktiy
an otadigan 1o Sig
rof burchagi

iljish burchag
elektrikda tol
ilgarilab, p, vektorla;
bo‘ladi. Aksincha

adi va zaryadsizlanish
a elektr zanjiridagi quvvat
1 tebranib turadi. Mazkur
quvvat - deyiladi. Sig‘im
imi yokj reaktiv tok deyiladi.
deb, sig*imj; Zanjirdagi kuchlanish va
i 90° pacha to*ldiradigan burchakka
K vektori kuchlanjs}, vektoridan rosa
p orasidagi isrof burc|
energiya jspof Qancha katta bo‘lsa,
a ki_chi?( Va & burchalk yoki uning
bo‘lad: i) ga Garab, undagij dj lektuil S agregat !)O!ati (gaZ
oladj. Dielektrifdo. : ; ofning tabjat; turhchél
i : _ sodir bo‘lganda zarya
;;illi}f:(zﬁfial:}sh ellips ko rinishiga&ega bo‘lacli.-
g 2, bu bog‘lanjsh chizigli

Dielektrik is
tokning fazoviy s
aytiladj. Ideal gj
T

—— 0
2 90

1agi nolga teng

), O‘Ikazuvc}

lymatida yoki yugori
dir bo‘ladigan
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2. 24-chizma. Dielektrik isrof burchagini aniglash

Dipol qutblanishda sodir bo‘ladige.m quvvat is_r.oh (fhelf::jkt{::lﬁil{z;
o‘zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida dipol b‘llrlllshlja.l‘i'l} oni .ﬂ.l P
ishqalanish natijasida paydo bo*ladi. lqnlas_h:sh s_fmromdagx lSl'OI
havoda yoki tarkibida havo bo‘shliglari bo‘l.gan._ptsn?!arf:!a, masa E(ljl.],‘
chinni, qog‘oz hamda zich dielektriklar orasidagi .b(.). s!ﬂ:_qlarda S0 ir
bo‘ladi. Qattiq dielektrik ichidagi havo bo‘shhg'l_m. izolyatsiyasi
havoli kondensator deb qarash va uni qattiq dielektrikli kon_dcnsafor
bilan ketma-ket ulangan deb faraz qilish mumkin. Bunday dielektrik-

lardagi kuchlunish va sig'im  orasidagi bog‘lanish quyidagicha
bo‘ladi:

b, € , G,
U=U,+U,; =, U=U,(1+—1).
3] I ("r, ("' (“

Dielektrik va havo bo‘shlig*ichida kuchlanishlar (1), Uy tegishli
sig‘imlar (Cp, Ch) orqali aniqlanadi. Dielektrikdagi kuchlanish (1))
oshirib borilsa, 1, qiymati teshilish kuchlanishi (um) qiymatigacha
ortib, havo molekulalarida avval jonlanish, so‘ng‘ra teshilish
hodisasi ro‘y beradi. Qattiq jismga nisbatan havoning  elektr
Mustahkamligi past bo*lib, l<uchlanislming ma’lum kritik giymatidan
€'tiboran havoda ionlanish boshlanadi. lonlanish kuchlanishi (Uy)
qattiq dielekirik uchun uncha xavf tug‘dirmaydi. Kuchlanishning
U=U; yoki U=Uy qiymatlarida dielektrikning havo bo‘shliglarida
ionlanish natijasida erkin ionlar soni orta boradi. Bu esa dielektrikda
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elfaktr o‘tkazuvchanlikning va e
_ohb keladi. Dielektrikda elektr
1onlal?ish uning Qizishiga olj
e€nergiyasining ma’Jum miqdor

l:ekir energiyasi isrofining ortishiga
0 tkazu.vchanlik, dipol qutblanish va
l':’. kelfltd]\l Bunda diclektrikda elektr
larda energivg icfr oo 440t issiglikka aylanadi. Segnetoelektrik-

glya isrofi 0‘z-0°zidan (spontan) qutblanish hisobiga ro‘y

berib uning qji ' :
> qQiymatr Kyyr :
Seg"etoeleklriklardag,‘ yuri nuqtasidan past haroratda katta bo‘ladi.

YUqori botlad; lya isrofi dielektriklard id g
qori bo‘ladi. Seg”etoe_lektrlklarda harorat O‘Zgarishziigtltilzl;lian;‘zr.l
triklardagi dielekgeit e o 0'3818acha sodir boladi. Seenetoelek-
bidlin fi] (;]cl:r::e!;t: ch](tal?:J?ar Kyuri huqtasigacha juda kai;%)?;gﬁ'acdi

. l'a’ ?l'n 2 . -.‘c- )
qutblanishj yo‘qolgan hOIatizz 1[151; segnetoelektrikning o°z-0°zidan

dielektrikda glektr ensaivacs 3 o qiymati keskin pasayadi. Agar
sig'imli zanjirq o kgl bo‘lmaydi, deb faraz qi[s?lk
ilgari] .J a tok  vektori kuchlanish vektoridan = Z - g ,
garilab ketlb, Sig‘im (kOndensat 4 . o 2
teng bo‘ladj: Orming) ning aktiv quvvati nolga
R4=UICOS’/7=U]C0590°:()
Ammo h

‘ aqiqiy dielektrikli gjoc:
W | ! sighimda bu burchak 9go ., 2
s n):aS‘(q});uQOeS)E,l s(l;ité 1sal1(bz.1'bh Cos @=0) va aktiv quvvagt}(:lania telné
R Dieeleltnl(dg elektr energiyasining isrofj l:z)cfl;:a‘
: agi.fazow< e 1ot burchag;j (9) tok va kuchlanislll)
Sig'imdagi clektr encrgiyy 1ore ok (? i 90° gacha to'ldirijag
Kechishi sababli sigtimy; puniiy. . SSAIK  ajralib chishi bilan
Shbers =, Ckv.aryuda alftw qarshilik ham ishtir l Nlaf]
iy bt o _vlva!e_nt chizmasi sig‘im va qor “‘O‘k et?d[.
da qarshilik oo oo 5 N va qarshilik bilan
10 ketma-ket vy parallel

g'imning %,
ar o‘zgar
Zgaruvchan kuchlanish, ,

| energiyasi gy anjiriga

6.

L 112_[‘]1 . SNy e
miqdor; kondensa?ﬁragl aktiv Qarsi':ilikda?]ﬁsa-.tgd’ degan  faraz
deb olingan, to) gon - OVASIYASIdaN girglay . 2YOlgaN  quyvat

1shdan l‘alaymgan quvy

ma’lym,
kondensatorlardan bi

atga teng,
l?.ur.chakka ilgarilab
fihing dielektrigida
Materig)g. New Aq

C hucmliu
AHonal, Nij adir
74 edition. USA, 2009 sg-pet

quvvat isrof bo*lmavdi, ya'ni bu kondensatorni ideal kondensator deb
faraz qilinadi. Bunday ekvivalent chizma haqiqiy dielektrikdagi
dielektrik isrof jarayonini gisman ifodalaydi va isrof burchagi () ni
aniglash uchun xizmat qiladi. O‘zgaruvchan tok zanjirdagi aktiv
quvvat

P, =Ulcosp I7.

Qarshilik va sig'imi o°zaro ketma-ket va parallel ulangan zanjir
chizmalarida quvvat isrofi sigimlar (C; va Cp) va burchak &
yordamida ifodalanadi. Qarshilik va sig'imi ketma-ket ulangan zanjir
qarshiligida quvvat isrof bo‘ladi. Bu zanjir uchun kuchlanishning
vektor diagrammasini quramiz. Tokning umumiy vektori sig‘imdagi
kuchlanish vektori (Us) dan 90° ilgarilab ketadi, aktiv qarshilikdagi
kuchlanish vektori (7)esa tok vektori bilan ustma-ust (bir fazali
bo‘lgani uchun) tushadi. ((.U))larning geometrik yig‘indisi umumiy
kuchlanish vektori (7/)ni beradi. U bilan tok vektori orasidagi
burchak dielektrik isrof burchagi (&) bo‘ladi. Xuddi shunday usulda
qarshilik va sig'imi o*zaro parallel holda ulangan zanjir chizmasi
uchun tokning vektor diagrammasini quramiz. Bunda (7 ) sig‘imdagi
tok vektori 7.dan 90° dan ilgarilab ketadi. Qarshilikdagi tok vektori
7. esa U bilan bir fazada bo*lib, ustma-ust tushadi. So*ngra umumiy
tok vektori I.7 laming geometrik yig‘indisidan keltirib chiqariladi.
Umumiy va sig‘imi tok vektorlari orasidagi burchak esa ¢ burchagini
ifodalaydi. Sig‘im va qarshiliklar o*zaro ketma-ket ulangan hol uchun
aktiv quvvat:

- 2 . 2 el
P, s ————U fs - Vot g m("‘,{&j = (2.46)
Z Z X +r, l+1gd
;g()‘ = {b’—” = I'l = lZ("\J"‘- P (2‘47)
& I
@Cy

bu yerda z-to*liq garshilik.**

“ Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science / - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
41-bet.
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Xuddi shuningd k, sig‘i
2N i gdek, sigim va qarshilik 0°zaro parallel ulangan
Fo=U-1, <U%c g5 | (2.48)
lgrf:—.—L_
L, (2.49)

“jildagi ku(:h]anis} "-s1 1 f

. . = 2 L] L ; ( ,‘ '1
l . ] 8 . 1 Slé lm., .
al S]g im va qa!Sh”]k . ) ( : D) ”Odclldrni IcngldShtiriSh

orasidagi munosabat aniqlanadi.
C = C‘ b
T henfre )
A i fﬂ“l)‘J (2.50)
8ar Co=C;=C
quvvat ikkala (1. 1% u hold yada i
bo*ladi- ala (ketma-ket va parallellzl?llef tSty)ada e
gan) zanjir uchun bir xil
PaZU'?Cl) C
tgo
il ' (2.51)
Qymatidap, dlelekmkda ! Quvvat gy
0

@ izolyatsjyy, Sigtimi ini aniglash uchun g0
» @’sir etuychj kuchlanish

gan dielekqy; : .
g nisbat; OR;l Naqsadida tgé qiymati

g8 i ak;
1mumkin; akuv (j“) va (]s) tOk

San eje|
ektr ¢ (tI-O‘tk - “ . .
S0 tkazuvcha Ii azuvchanlik hisobiga

: & q1 .
Jm ~ Mlyma . i .y
chanligi . ., 94Shilig; 1, i ham Kiepyg - S Uda kichik bolgan-
1 togs r 0-ladi. Gazlarning solish-
teng, Elekiy m:-l(?, diclektrik singdiruv-
- Ydon kuchlanishi (U) gaz

molekulalarining ionlanish kuchlanishi (1) qiymatidan past bo‘lgan-
da dielektrik isrofi deyarli sodir bo‘lmaydi va bu holda gazni ideal
dielektrik deb garaladi. Kuchlanish o‘zining kritik giymati (Uydan
o‘tganda gaz molekulalarida ionlanish boshlanadi va gazda dielektrik
isrof (1gd~ 10”) orta boradi. Kuchlanishning U giymatida gazda
teshilish ro‘y beradi. rgd = f{U) xarakteristikasi gazning ionlashish
egri chizig'i deb ataladi (2.25-chizma).

n'ga =
4 F, tg'é P
-
.-f"
e
'3 f’ 1%
SN\
VAV R
2 1
VAR
P ' N
+ = ] ~
A - (] R
| §Y t,el:' l-] 1
a) b)

2.25-chizma. Suyuq dielekiriklarda isroflarning harorat va chastoiaga bog liqligi®

Qattiq dieiektrik bo*shliglarida gazning ionlashish jarayoni ro‘y
berib, havoning ionlashishi ogibatida esa, azon va azot oksidi hosil
bo‘lib, dielektrikning yemirilishiga sabab bo‘ladi.

Qutbsiz suyugliklar (kondensator moylari) da dielektrik isrof
elektr o‘tkazuvchanlik tufayli sodir bo‘ladi. Qutbli suyuqliklarda esa
bu isrof elektr o‘tkazuvchanlikdan tashqari, dipol-relaksatsiya
qutblanishi hisobiga sodir bo‘ladi. Bunday suyuglikning solishtirma
elektr o‘tkazuvchanligi 107%—10"" sm/m bo‘ladi. Suyugliklardagi
dielektrik isrof qiymati ularning qovushqogligiga ham bog‘ligdir.
O‘zgaruvchan kuchlanish ta’siridagi quibli qovushqoq suyuqlikning
dipolli molekulalari elektr maydon o‘zgarishi tufayli qovushqoq mu-
hitda buriladi va bunda elektr energiyasining bir qismi ishqalanishga
sarflanib, issiglik ajralib chiqadi. Suyuglik nisbatan quyuq bo‘lsa,

T K. Basak. Electrical engineering materials. New

a7
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R e atini o‘zgartirishga ul-
mol suyt;lk 'Sb""f;J“d%' kam bo‘ladi. Xuddi shunday
olekulalar maydon {570 9 b0'lganida ham kuzatiladi, bunda
eyarli ishqalanishsiz o‘z-
ka ega bo‘lganida undagi

dielektrik
1srof ancha .
u 3 .
y qorlboladlvatnﬁng1naqun]bh_qb”nqﬁda

maksimli(mga erishadi
‘t azuvchaniik.h'
tok lfvadratiga to o
avvaliga sekin, so¢
beradigan dielektr
rfuqFadan 0‘tib, s
:k‘nmg qovush
0‘lgan;j sabab
yuqori hargrg

biga ir bo‘lad:
g'ri Propgrsisoc:}il[l EO}adlg.an dielektrik isroflar
ngra keskin ortaj D'0 jgani uchun (g afyrnaf
ik isroflards 125 % ’P_Oi qutblanish hisobiga ro‘y
0‘ngra pasayadi (Igman haroratga nisbatan yuqori
90qlik darajas; yyq. arorat past bo‘lganida suyug-
li, unda elekq; iﬁ don, dipollar esa deyarli harakatsiz
tda suyuq“kningroﬁ deyarlj kuzatilmaydi. A(k;incha,
Maydon yzy, Osc-r::I ?'V}UShqoq“é’i keskin kamayishi
s suls 1qal.anishsiz) buriladi, natijada
tkazuvchapjij va Yuq dielektrikdagj bir yo‘la ikki

namlj
gi isrokﬂtiréfqumat"i"g o‘sishiga olib
.. aqatelektr o‘tkazuvchan-
o ’gaﬂi)/mati kamayadi.
.:|“ kelib chigqan tokning
kamayag; 1, 'da o‘sadi. Shu sababli

1. Dj . =fps

chastoty ileliekﬁ'k isroflar dipo 1;7%] chastota ortishi bilan
chastotafgr g, - Pilan rgs oo . Utblanish ; :
Sust O‘Ia(?;da dipo] by ishot “Ning yugor qi Sabal.)h ro‘y berganida
dipo] elek va 'ETektrikda .e.zhgl Kichik b Y Matiga erishadi. Past
larda eg, " Maydonid bu%TI-ISrofk ma}’ad(i) ladi, bunda ishqgalanish
dicllri, 1, AYMati oty ishga ulgyr, o) YUd0ri chastotada esa
ast Chastotalar; -azu"chanTikyuqO"i qiymal‘aydl' Dralig cliastos”
A Ol relakg Ya qu lanis) o= Shadi Jismdag!
alsiya isrof; clel]t -tu‘FaY“ sodir bo‘lad-
{ro‘tkazuvchanlikdagi

isrofga nisbatan kam bo‘ladi (2.26-chizma). Masalan, qutbsiz trans-
formator moyida rgd = 0,001; qutbli kanakunjut moyida esa 1gd =
0,02 boladi.

gd

0,008[

0006}~

0404

0002}~

a
100 -80 -60 -40 -20

P —

20 40 T, = e
2.26-chizma. Kondensator qog ‘ozi uchun igd ning haroraiga bog ligligi

Qattiq dielektriklarning dielektr isrofi material tuzilishiga
bog*ligdir. Shu sababli, ular yugorida keltirilgan 4 turkumga bo‘lib
Molekulalar tuzilishga ega dielektriklardagi isroflar mo-
lekula shakliga nzviy bog‘ligdir. Qutbsiz dielektriklar (serezin, polie-
tilen, polistirol. politetraftoretilen va hokazo)dagi dielektrik isroflar
kamdir. Tuzilish jihatidan qutbli bo‘lgan dielektriklar
amid, poliuretan, bakelit va hokazo) dipol-relaksat-
lardagi dielektrik isroflar giymati
attiq jismdagi dielektrik isroflar
holati bilan bog‘liq: ionlari zich
joylashgan dielektriklardagi dielektrik isrof kam bo*ladi. lonlari zich
joylashmagan kristall strukturali jismlarda relaksatsiya qutblanishi
kuzatilib, dielektr isrof giymati katta bo‘ladi. Bularga mullit,
kondierit, sirkin va boshqa materiallarni misol tarigasida keltirish
mumkin. Harorat ortishi bilan elektrotexnik chinnida ionlar
ko‘payadi va /gd qiymati eksponensial qonun bo‘yicha o‘sib boradi.
lon strukturali amorf jism (organik shisha) larda dielektrik isroflar
elektr o tkazuvchanlik va qutblanish hisobiga ro‘y beradi. Tarkibi bir

o‘rganiladi.

juda
(sellyuloza, poli
siya qutblanishga ega bo‘lib, u
kattadir.®® lon strukturadagi q
ionlarning panjarada joylashish

e
Printed in the

“ Callister, William D., Materials
United States of America/ John W

seience and engineering: an introduction, 7th ed.p.cm/ -
iley & Sons, Inc.- 2007. 121-bet
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Jismli bo‘lmagan shishaning solishtirma q
tgd qiymati pasayadi. Ularda harorat oshiri
keskin ortadi. Shisha tarkibida ishqor oks
undagi dielekirik isroflar bjr muncha ko‘p

Segnctoelektriklardagi dielektr isro
nisbatan yugori bo‘ladi. Bung

arshiligi o‘sishi natijasida

b borilsa, 1g& qiymati ham

idlari (Na,O:;K,0) bo‘lsa,

ayadi.

flar oddiy diclektriklarga
ga asosiy sabab uning o‘z-o‘zidan

qutblanishidir.

Segnetoelektrik!ardagi elektrik isroflar haroratga

zgaradi, qutblanish Kyuri nuqtasidagina, qutblanish
ida, keskin pasayib ketad; 7

Tuzilishi bir jinsli bo‘Imagan qattiq jismlarga tarkibidagf
komponentlar sonj kamida ikkita bo‘lgan sopol kiradi. Sopoldagt
dielektrik isroflay uning tarkibidagi kristallj vq shishasimon faza
miqdorining  o*zare nisbatiga bog‘lig bo‘ladi, turli begona
qo‘shimchalar sopoldagi dielektrik isroflarni oshirad.

Qattiq va Suyuq holatdagj ba’; dielektriklar (slyuda va ayrim
turdagi chinnilar) uchyp {goning kichik qiymatj 10~ ga yaqin bo‘ladi.
Bunday materia)jar yugo

61, 15 ri chastota va yuqori kuchlanish ta’siri ostida
bo‘ladigan ejekiy varadio uskunalaridy ishlatiladi.

nisbatan kam o
susayishi natijas

2.9, Dielektriklarning elektr teshilishi

a4 yuqori elekqr kuchlanishiga
dtymati ko‘tarila borighi natijas_ld"?

Bunda dielektrikda tok ogimi
: ektrikd ir bo‘ladi o‘ta
o°tkazuvchan kanal elektrodlan; i g g e

: yoki elektr yoyi yuzaga
mida erish, kuyish, yorilish va
: . Boshqacha qilib aytganda, elektr
maydonj kuchl'c]isg"fllizl‘rl o Iekm],{ ©'Z izolyatsion Xususiyatini elektr
hajmining aniq biy _'g'H'mg ma l}:m qiymatida yo‘qotadi. Dielektrik

Aismida keskin 0*zgarish ro%y berishi ogibatida

67 B
[.K. asak. EIECII'ECJI Bllgiﬂet‘l‘ B ]
ng mate; .ﬂlﬂ Ne\\’ Age IT‘Il{.n 1 | N G
=1 H 10na » Nile

dition. USA. 2009, 54-bet
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i ik ‘tib, qisqa tutashuv
elektrodlar orasida dielektrik orgali katta tok o‘tib, qisq
hodisasi ro*y beradi (2.27-chizma).
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. ligligi
> 37-chizma. Elekr teshilishning vagiga bog liglig
o » ilish kuch-
Vo T ish teshilish :
Dielektrikning teshilish lahzasidagi mltch}s;:zana o alivchi
sl ' . :
lanishi (Uy dev“:di' Blelar maydonmng] T\';mliai ctijeyiladi. Dlel‘?k-
qiymati esa ctfclekti'ilclling elektr m.usta} hh:i.;hjning dielektrik-
trikning clekir mustahkamligi teshilish lt\);ltci b;m” aniglanadi.
- N ‘nliol (h) oa nis
Ning teshilish joyidagi qalinligi (#) gan

y (2:53)

[._'{ =

I
da
MV/m lar
. s /] eoa asosan
Dielcktrikning clektr mustahkamligi SN 8
Olchanadi. 6 o8
I MV/m = 10* kV/mm =10 .wmtlari Clzlﬂomli da}‘ iada bo‘l-
Agar dielektrikda p, 5r-dfg(lg?2;n;;q;yn1ati Clano?th d?EaJ’?"eshilish
. PR Laval.
54, Materialnj ishlatsa bo*ladi, lek ishlatib bo’imay
o lf:nj],:;]:liclckll'iklmni umuman ishla

o hdan
ika uskunasi 150¢
i cktr texnika izolyatsiya
Natijasida dielektrikdan katta tok o°tib, €l kabellarda izolyatsty

ajada bo‘lma-

. ansformator va ka i. Shuning
“higadi. Quyvatli generator, LS iy falokat hisoblate e kueh
teshilish energetik tizim uchun jiddiy i, izolya

lib chiqiSh

ai bilish juda zarurdir.
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Uchyp ham, teshilish nima sababdz
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2.10. Gazlarning elekir teshilishi

Ele i . _
kir texnika konstruk51yalar1nmg kattagina qismi - transfor-

gich (uzib-ulagich), elektr havo liniyalari va

azifasini havo bajaradi. Normal

larni mustahkamligi suyuq va qattiq dielektrik-
Ing elektr mustahkamligidap ancha kichikd(i]r. |

va elektron|ay issiqlik ta’sirida siniq chiziql

gazga clekir maydoni ta’sir ettirilsa,
alish olib, goshimcha tezlik bilan
“aryadlangan zarrachalari qo*shimeha

aniq yo‘n

harakat]anad;. Bunda gazning

energiya oladi;

W=qu,
bu yerda:

farqi % 7" zaryad; U - ¢y

kin harakat uzunligi () dagi kuchlanish

I 1 Gyt . 1

4 U manfiy elektro 99 qobiqga o*tip, molekula ionlanadl,
1 Va musbat ionlarga ajraladi. lon va
molekulalarini ionlantiradi.

Bt sharoit w> w, polib, tekis
“nergiyasi A~ erkin o'tigh uzunligi. lonlanish

kuchlanich; W . ali
hlanigh; U= nigbat orqall

. ik ; q
» 1onlanijgh iy uchun U; qiymati 425 V oralig‘ida

i energivac;
chlz:a).b TBlyasi 4.25 oy ga to'g'ri keladi (2.28-
ar bir gay uch
Masofani to¢ Mg va 1 o 5 o :
EIektr:rl]n y nashuvsi, 0‘t Atymatlari q zgarmasdir. Ma'lum

a , .
Gaz gy Klalrining g DG tezligi =600 i borladi;
1000 kmyg g g ionlanjgp; ucltezhgi ionlanishini ta'minla}’fi':

N yugori bo“lish; IOZim](uzn;;Iekll‘Ol’ming harakat tezlig!

+49-chizma).
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Elektronning siljishi jon SIIJli‘,Cl.1anl:1gaektl'On molektllalallondlagr

bo‘ladi. Jonlanish paytida ajralib Chlqg?arga i1adi. Elektrodial
ionlanishini ta'minlaydi, ular z?‘gamushat ionlar i

Orasidagi pazda razryad bo‘lgal“lekn.onlami ozod eta lz.l elektron

) ok Tl e ish O

bombardimon qilib elektroddan donida tezlanish © an holatgad

Ayrim hollarda elektr may 0 &

Fuyeon
arnt uyg
. . . .na)!! Ul
= . s a q n‘]ll‘llﬂl
Molekulalarning ionlanishint t 5009, 62-bet

nal, Nil edition- USA,

e

enatlo

s New Age Int

83

IR aterk
TK Bask, Elecineal engineening material

-




olib keladi, xolos, Bunday molekulalar ortigcha cnergiyani ””rlaUISh
hisobiga, o‘zidan foton ajratadi. Foton o7 navbatida [)05|1qu1110 o
kulaga yutilib, uni ionlantirad;. Gazlarda sodir bo*ladigan ichki f"[.zn
ionlanishj nurlanish orqali katta tezlikda o' yo*li elektrod orallgf ::
yedontelektr o*tkazuvchan gaz kanal; posi giladi. Chizmada elektron
ko‘chi shirixlangan konus shaklida keltirilgan. Flektron mOl"?k(;'
lalariga uriigh; natijasida pazda iontanish sodir bo*ladi. Nat?qd:
anod tomop Siljiyotgan CJEkE[‘OﬂIa]' soni keskin ortib, ular 0°Z YO I .
ka-t(.)d t‘omOn Yo'nalgan musbat ioniar sonini oshirib boradi. I:.lcktron
unh.s;," Ratijasida atomlardan to°Iqinli nurlar - fotonlar ajratadi. Foto

. i 1, ha
:ezhg; yorug‘lik tezligiga teng bo‘lganlioi sai.ahli ko'chkidan an]cinti

3 ; SAtlgE Satdol . . ish
Barilab ketjp, yo'lida duch Kelgan zarrachalarning ionlanis

‘

nqd tomon siliiyotgan elektron birinchi sodir bo‘1gan
1 garilab, yangi ko*chki hosil qiladi. ha,
» birinchj kuchni AV uzuniikka o*sib Ye%gm.llc i
'9da yuqori o'tkazuvchanlikka ega yo*l hosil qiac:

Keying b: _ . _birini
qUVib,gbjr{]JasglK-:hda Manfiy Strimerdagi alohida ko*chkilar bir-bi™:

; ngl
; 1D, Umumiy jon . il giladi. Keymw
03 . : angan kanal hosil g ‘ o el
Qichdg strnmerdagx alohidg ko‘chkilar bir-birini quvib, birlas

Umumjy
Katyogmf Ngan kana} jq;) gilad;.”! csishi
lan by n Znodga tomon harakatlanaymgan S”'imemmgd?angaﬂ
0°chkj - darama-qargh; tomondan musbat zarya

¢ . bt > g

fazryaq plagmats .. .0 la boshlayd. Musbat zaryadli '5“"311;. o'z
] Pmlal‘ Y0'ldan tashkil topadi. Elekiron ko‘chki ‘ionlaf

QOIdiradi va bul.“q Ol'd‘a yangidan paydo b.)‘lgan mus.bﬂt g i.
:Onlar“'}?g katta quyuni anod yaqinida sodir b‘o ingan

elektrOdlar Orasii g, 0 0'lgan v, clektron bilan tO y,‘ g
i llaa:gl Masofada katea o‘tkazuvchanlikka cﬁ}as'da
1 qat at .
: .u. Yuzasid, dog* L Atodga musbat ionlar urilisht N4’ adl:

i . ra
jarayoy 0sil bo‘lib, o' zidun c],\.ku-onlz.u Jjodﬂtda
atta tezlikg o as0sidy 8azda teshilish sodir bo*ladi. sgadl-

bl % . O
Ellektro ar oragiclal o oralig 107 _) s sekundda bO‘S]l,Jl gazd?
Siewr teshilig; shu;iﬂga“ kuchlapjgy, qancha yuqori bo'15% e

: qr Agarl
Katta tezlikda sodir hnfladi. A8

7 H
0 Calhster,WiHiam

. e
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ctuvchi kuchlanish vaqti kam bo‘lsa, tesh‘iii§h k_uchl?msl;l':'ung
qiymati o'sadi va bu o*sish impuls koeffitsienti bilan ifodalanadi:

U;
ﬁ - Ut.“‘"

" . s Es -50Gs
bunda; U~ berilgan impulsdagi teshish kuchlanishi, k:]d;frfﬂ S
chastotali o‘zgaruvchan yoki o‘zgarmas kuchlanishdag
kuchlanishi, k1, A
¢ 3 I 1tsiyentl
Bir jinsli bo‘imagan elektr maydonidagi impuls koeffitsiyenti 4
~[,35.
' - i maydon
Gazda sodir bo‘ladigan teshilish ta sir etayqtganzjie kglekk{ilari
turiga bog‘liq. Bir jinsli elektr maydoni yassi:‘ yualar{dagi s
Yumaloq shaklli qo*zigorinsimon elektrodlar, yo IC;;a hosil qilinadi.
diametridan uncha katta bo*lmagan lk!(l‘shal oriasmrati 3 bosirmion
Bunday maydonda teshilish kuchlanlshiﬂmg gaz lla{uchlanish st
°oe’liq ma’lum qiymatida to*satdan ro‘y b-enadl'l un razryadi emas,
katta Quvvatga ega bo‘lsa, elektrodlar orasida uchq
balki yoy razryadi sodir boladi. T e
\ osiinga esa
Gazning elekir mustahkamligi harorat[;:’,a 't;ls}kli;:;l o‘zgafganda
lo°gri proporsionaldir. Gazning harorat va t {?Slbo‘ladi:
teshilish kuchlanishj gazning zichligiga bog'liq

Ui =Upd,

o dagi teshilis:h
Bunda; . normal sharoit (t =200C:_ p~0’-1tel\§ﬁiii)sh kuchlanishi.
kuchlanighj- Ur-berilgan harorat va bos'lmdalgi]soblanadii
Havoning nisbiy zichligi § quyidagicha h

. P
5=0386——

bunda ‘-harorat, °C: p-gaz bosimi, o SlmZbuStr;mIekulalar orasidagi
OSim yyqop bo‘lganda gaz zichligl -Om,’ katlanish masofasi (4)
Mas0fa gisqaradi va elektronlarning erkin ]-ld;ra‘kUChlmishniﬂg katta
qisqarad; (2.30-chizma). Natijada t‘_“'Sh'I'S] : ilsa. uning elektr
qi)’matlarida sodir bo‘ladi. Gaz bosimi kamaytirtisa,

85




F.3
Etesh’

I = const

1
0.1 MPa -

2.30-chizma. Gaz mustahkamligi va bosim orasidagi o '=garish grafigi

mustahkamligi pasayadi va bosimning mal’um qiymatidan bOShla.b
elektr mustahkamlik orta boradi. Bu gaz hajmidagi molekulalar sont”
“‘ng.kz.:skin kamayishi va elektronlar gaz molekulalari bilan [o‘qna"
Shl“{lflmg pasayib ketishi orqalj isbotlanadi. Kuchli vakuumda elekt”
teshilish clektronlarning elektrod yuzasidan ajrab chigish hOdiSZI'SI

(sovug emiS_Silfa) bilan tushuntirifad;. Bunda elektr ml‘smhkam'll:(
anﬁha yuq‘o.n qiymatga erishadi. By esa yuqori chastotali kuchlﬂl?lfi"1
uchun mo ljallangan vakuum kondensatorlarini yasashda qo°l ke t1—

yuqori kuchlanishl; apparatlar uchun izoly?

\-’UCIOI:i bosimlj gazlar
Stya sifatida shuningdek kabellar va yuqori kuchlanishli kondensa®
da ishlatiladj 72

torlar tayyorlash

ir jinsli bo‘|mg an elelfr
Oczgacha bo‘l' g € el\ll 1

> — L. oni
naydonida gazning teshilish jarayo'’
10, kuchiangan(;

_ k yugori giymatga ega nuqtada ltl?'
r¥ad vujudga kelad;. Maydon kuchlanishli Y“ks?ris-
' azryadga otadi. Agar 1gna — tﬁ \irli
gazning  elektr muslahkar.n ll'g a
anish (impuls) berilganda 0ra ]r? 1y
‘ anishining qgiymati ignaga maucﬁ
1cha past bo*ladi (igna d.e%nﬂiihun_
. . 73 ryicna teen
azning ionlanishi ignau;:llcl]?n?i(z](:laiuitl]g:}kl:li%ii, chmllfl‘qb:
usbat zap 5 O‘Zinipg yugorh qiymatig‘? cglatliJS hlosil
Ttisda Yadlangan jon (molekula) lar “buld ajmiy
Musbat kuchlans}, bo'lganida esa bunday ha

2 " K. Bas:lk. ]‘."L‘CE i il I a
ical Cn[!ll]ti!l'i 4]
ng lTIu(L‘II(IIH N

~009. 63-0¢!
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yi ktrodlar orasida
zaryad igna uzunligining sun'ty © ?‘51“%_211) lZ:laillie
razryadlanish masofasining qisqarishiga o id hosil botlganida raz-
Qattiq dielektrik yuzasi yaginida hav(} Erl\dazkur razryad odatda
ryad yuza qoplanish razryadi del? atalald].lda iga C[araganda ancha
elektrodlar orasida faqat havo [?o'lgan. 13 ku%hlanishiﬂing qiymati
past kuchlanishlarda ro‘y beradi. R"‘?liyall(t ikning shakli)ga mayd(?n
elektr maydon tuzilishi (elektlrod va dicle hravo bosimiga bogliqdir.
chastotasi, dielektrik yuzasining !wmtl o ino razryad kuchlanishint
Havo nisbiy namligining ortishi izolyatorning
ancha pasaytiradi.
: - teshilishi
2.11. Suyuq dielektriklarning eleltr test
' ot normal sharoitda
Suyuq dielektriklarning elektr mustahkdn;hgl ;fi:(da A giymati
L L K ‘ = o 3 ‘_ uvyu A
gazlarnikiga nisbatan ancha yuqort .l?osllacli‘qaba%“, toza suyuglikda
gazl'u‘d‘\ﬂfga nisbatan ancha kichikdir. Shu s
C ag

i e d.— . *
E, katta qiymatga (50-701\11\//111) erisha I himchalar sifatida gaz, suv

. - & s bS : : -
Odatda suyuglik tarkibida d9muy qodi gt g O
va qattiq jism zarralari ishtl.ro.k eta | 'ilish qonuniyatlariga ha.m)
S“y“qlikllin-g clektr musiahkatt B s tiradi. Elektr maydonida
salbiy ta'sir etib, Eq qiymatini keskin pasay o eylab T odlar
o uyrzd&u)}be;mia zarralar maydoq Chlz.lfl :i shakllantiradi. Agar
01‘3’8%; Z:libjlir et “b?‘sh ég?il;; teshilish ana sl?u pufakf—t
ik tarkibida eaz pufakchalarl a, D ik . nef
2:3;;;:}21:1 tallafaiatl):]c'll':li%x sEyuqlikda tttgfaydl.tsti)i/{)li% e 1niqd0!"dagl
mahsLII;tli b0‘30;11 transformator moyml‘ng Zsaytiradi_ Mfogdagi sV
SuvV uning elck?;' mustahkmnligil_n keskin I:a'sirida ol v
shar shakliga ega bo‘ladi, kuchli llzéyd(;lll]aklioa o, Bundz e!eﬁ('-
ari quiblan jasida. o152 N | orqali teshi-
:?(;lzi(l:hlla“ qctll:b\]:lrjl :lsci]ozllull:éllagan o‘ta o*tkazuvchan kana
ar oraside g

: il
1 3 . b =C 1 ma)- . ‘ 4 0 nlng yen,gl
Ty berad (L3 e iC oflginds BUIR Ll
fun sza ‘moyla{‘)dclmdf‘l ]cglo-plab pufakchalarigi‘di

uniksiyasi qaynab, ¢ ‘o in pas .

SLIYl.lql);kniI?g elektr mustahkamligi keskin |
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2.31-chizmaq. Suyuq dielejy

riklardg teshilish: |
2-suy

~quritilgan transformatcr moy
zarrachalari maviud bo‘lgan

fransformator moyi

Agar ta.rkibida biroz syy bo‘lgan moyning harorati oshirilsa.
undagl. SUV Impulsiya holatidan molekulyar eritma holatiga o‘tish!
qiymati kotari|adj 7 .
" mustahkamligi Om.s.hl
nuzga aylanishi natlja
=2,85) bilan bog ligdir. Moy
" jumladan tola, kukun zarras! ¥
m suyuq dielektrikning ejej mustahkamligi pas®”
Suyuq die[ektrikla]' . UNIng uchun elekq, texnikada ish{atilad'(gja:

' gich, bosgichlj filtr, markazdan
ch va gazsizlantiradigen uskun?k
tozalanadi. Suyug dielelftrda
ng L, qiymati sezilari dal.ajalm
nsformator moyida E=4 MV )
/m. Elekir apparat (irarSfO"'?1at.c:E;
82 moy tozalangandan keying!
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2.12. Qattiq dielektriklarning elektr teshilishi

o iy B bo‘linadi:
Qattiq dielektriklarning leshi_hshl C_l”ylda-gl t:lr;!ilt.rgii teshilishi:

makroskopik jihatdan bir jinsli d|eI§kt1'lkla!1;f‘{!]kg teshilishi: issiglik

bir jinsli bo'lmagan dielektriklarning ekeinlleshilish.

(elektr- issigiik)dan teshilish: e!(.':kl!‘_-kl_myiv__yklaming elektrik teshi-
Makroskopik jihatdan bir jinsli q;el;_su ;;) bilan xarakterlanadi.

lishi juda tez rivojlagnib o‘tishi (10”1 ktron ko‘chki hosil giladi.

Bunda qattiq jismdagi ba’zi elektronlar elektr

. on jarayonga kiradi.
., BHD ok if elektron jaray ) )
Bu teshilish o'z tabiati jihatidan s ini o‘z harakatlari davo

Elektronlar elektr maydonda olgan el,elgI};?‘Sloq tebranishini vujudga
mida tarqatadi va kristall panjaraning qa); 'oag elektronlar yangidan-
Keltiradi. Muayyan kritik tezlikka ells;;nat holatini buzadi, ya'mi
Yyangi elektronlarni uzib chiqal'l?-‘ m-uvof i ionlanish sodir bo‘ladi
qattiq jismda elektronlarning urilishi tufay

(2.32~chizma).

Utesn Elekl teshilish
kL teshilish

Issialikdan teshilish

I

vi

sekund soal

0 dielekrriklarning teshilishi
2.32-chizma. Qattiq diele o .
ning elektr
Bunday
larda

‘oylashtirilgan  01r J
afdjor): kuchlangapllg Jlsill];di_
) ttalik bo‘lib xizmat 4 e
e stallarda va ba'Zl P

Bir jinsli elektr maydpmd
uchun elektr teshilishidagi mak
Mustahkamligini aniglaydigan -
holat ishqor-galoid birikmali mon

89
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kuzauhl?, E'_ ning bir jinsli (1) va bir jinsli bo‘lmagan (2) elektr
maydonidagi qiymatlari turlicha bo*lad. )
e %;i;??l“ibgol"'lﬂagan die}ﬂkt:"ik]ﬂrning elektr teshilishi tarkibida
xuddi birjignsli die;gal:! texnik c!leiektriklarda kuzatilib, bu j_al'ff}’o'?
maydonda joylashtie-]mk]ar.dag'de,k juda tez sodir bo‘ladi. Bir jinsli
mustahkarligi matn gan dlf?le‘kt‘rlklar (shisha, chinni)ning ‘.;tektl‘
trikning qalinlig; crial _qa]}“i}glga bog‘liq emas. Lekin, dleie_k'
81 orta borishi bilan uning tarkibida o*zgarish bo‘lib,

gaz bo*shliglari soni orf; :
—_ son1 o i ve mn v : : 4
sezilarli darajaq tishi hatijasida jismning elek(r mustahkamlig!

maydonning ta’:if asua ya‘ql_ A_gar.elektrodning yuzasi kichraytiri]§3,
dielektrikninge!cktry “s1 ogibatida undagi nugsonlar soni ozayib,
Qiymatgacha B mmEISt‘ahkamligi orta boradi. Haroratning ma’ll'nn
t ‘JiYmatining p)e/l Saat'] 0 Zgarmaydi, uning yanada ortishi natijamda
teshilish jarayon o KUzatiladi. Bu, dielektrikda issiqlikda™
. ovak dieleiir'llebothshi bilan tushuntiriladi.
qlymati havoning ] II ar (yog‘och, qog‘oz, g'ovak sopol) da E
dlelektrikdagi o }?ftl' mustahkamligiga yagin bo‘ladi. Agar qattiq
§himdirish Orqa“)ff’llqlgr to*latilsa (maéalan, suyuq dielektrikn!
Jarayon jis larki,l;lilcsizn'_lll;lg elektr mustahkaml; gi keskin ortadi._ Bu
iga sodir bo‘glladia_vo va gaz bo‘shliglarining siqib chiga”

Issiqlikd

. SSiqlikdap gaqp . . ;
Araladigan iSsiql?lfh::'Sh' Dielektrikda dielektrik isroflar hisoP'E®
Ciqlik Miqdorig \qdors berilgan sharoit uchun t,u.qamdigﬂ"
berad. M Yuqori pg 5 y ro'y

u we ]T N - . . N h
elektr g s 1ss1qlik Muvozy = ae issiqlijadnn {ESUT hilish

. Maydonidy ; nati buziladi. Issiglikdan €S
yoki : Joylash gl adi. lIssignkdan - N
. Wish nygiac; - 84N materialning gizishi harorati uning f;;ftr

Musty | e . 5
xarakthk.an:lllk ate“a nly tganda on bel’adi, }‘}Ll tlll'dagl e 5
Stikasii .deaIa)igc;l']a “mas balki tayyor mahsulotning hal
1,

i S ) i i
“Hidam}i] Muhit harg n bog‘liq teshilish kuchlanishi I\Llflhlﬂn
1 &'ligdiy 2 ;a“gha, Va materialning issiglikka bo"1&
L2I-C |Z]‘na).

5 (4.1)0!
¢ Intenational, Nil edinon USA. 2009.0

2.33-chizma. Turli kuchlanishlarda issiqlikdan teshilish

Issiglik teshilishidagi teshilish kuchlanishini hisoblashning
soddalashtirilgan uslubini ko‘rib chiqamiz. Bir jinsli, dielektrik
isrofga ega dielektrik ikki elektrod orasiga joylashtirilgan bo‘lsin.
Elektrodlarga o‘zgaruvchan tok manbaidan kuchlanish beriladi va
uning qiymatini teshilish sodir bo‘lishiga qadar oshirish imkoni bor,
deb faraz qilamiz. Issiglikdan teshilish jarayoni yuqori haroratda,
ya'ni ichki o‘tkazuvchanlikdagi isrof katta bo‘lganida kuzatiladi.
Dielektrikda isrof bo‘ladigan quvvatning haroratga bog‘liqligi
quyidagi ifoda orqali aniglanadi:

) U* fe Sigd P (2.54)
. 18-10"h
Bunda: U-berilgan kuchlanish, f-chastota, Gs; & —nisbiy dielektrik
singdiruvchanlik, e~ dielektrik isrof burchagi tangensinin'g harorat
koeffitsiyenti; r-dielektrikning isrof hisobiga qizish harorati, U.C; lo—
clekirod harorati. °C: S-elekirod yuzasi, m’; h-dielektrikning qalinligi,
m; tgd-atrof muhit haroratidagi dielektrik isrof. ‘

Dielektrikda ajratiladigan issiqlik tashqi muhitga elektrodning
metall gismi orqali targaladi, chunki metalning issiqlil.( (?‘tka.zuvcha_m-
ligi dielektriknikiga nisbatan ikki-uch barobar yl..lqorldl.r. Dn'alekt'nk-
dan ajralib chigadigan quvvat Nyuton formulasi orqali quyidagicha

ifodalanadi:

P, = 205S(t-to)
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bunda: ¢ - el .
: 6 - elektrodlar die i T e s
koeffitsiyenti. lektrik-metall sistemasining issiqlik uzatish

Dielektrik

elekt e T ——

ta’sir ettirilsa, matelga']”li‘lyf_jonlga joylashtirilib unga U kuchianish
ya’ni materialning issi I?E[O-ratl,’ gacha ko‘tarilib. barqaror tenglik,
quvvatiga teng holat qu; ajratish quvvati shu issiglikning tarqalish
oshirilsa, dielektrikdgn = k.e]ad'_- Agar kuchlanish qiymatigacha
muhitga tarqalish tengl; 'IISS]q'll'k aJ.raIib chigishi va uning atrof-
Natijada jismda ko buzilib, dielektrikning haroratio’sa horadi.

Shinlng o, e yish sodit bo‘ladi "

» barqarorl; . L e it
qarorlik holati chegarasidagi lcuchlanish 18514~

lik teshilish k
) uchlanishj
aniglanadi: nishi U deb qabul gilinib, quyidagi ikki shart bilan

F.="h
J (2.55)

1. _ %,
15! or .

Birinchi tenglj
nglik k . T
uchlanish ta siridagi barcha dielektriklar barga-

ror ishlashinin
e hamma holati
garaviy holat uchup baj;};a‘é‘}hun mos kelsa, ikkinchisi fagat OV
1.

ugorida keltiri
o ril .
miz: gan tenglik asosida quyidagini keltirib chiqard”
U=x _oh
qfslfg()‘" (2'56)

bunda: 1/
% oL =t — 0 _ R
Ushby folmtﬂ;ga_ :1;' AP e koeffitsiyent.

osan, dielektrik qancha qalin bolsa v

issian taraat:

. rqatishj

quyr Ganch .

bgil?z?igga €€ bo*ladi. Q?Yiaxsm.boilsﬂ, kuchlanishi shuncha yud¢

jal'ayon' hymuman Olgand;au?“- katta bo‘lganda esa qiynwﬂ jichl
1soblanadi » 1ssiglikda teshilish ancha nwl'ﬂktfﬂb

igi hlanish

4 uning
'l

0‘rta CIIS : 0
k mld N y]cha notelei .
2 yuqor; otekis tagsimlanadi va issigh* =" . o

150bi 201 k | bO‘ ad- at te g clile {
-y g £in 1 b l i]
? .nlS at L N'-l iladd, thllgl l\ru l ]'U ® Eli k '
;: o e

1ssiqlik an Kichi
teshilichin: kichikp :
bog‘liqligi ko‘llshl_nlng diele] Oq qiymatlarda ro‘y birad! a
fSatilgan, Krikka  kuchlanish  berilga® vaqté
BTk ™
Sk Electyi
e ENgiieering mater:
aten
2009 g3-bet

als. Ne
W Age Intenational, Mil edition USA.
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mur;{j&;‘g‘ i‘g_’ﬁiﬁ:'illflquling el§kt|‘ n’wst_al.]kamligil']i hisoblab topish
ma’quldir.”® ganligi sababli, uni tajriba yo'li orqali aniqlash
hﬂl'OIrEaltet;rn]r:ln[]'};ov-iy teshilish. l'l'eshilishning bu turi. dielektrikda
tashqari elc:l'T- Ik(' nisbatan yuqort bo‘lgan holda kuz.atlla.di. Bundan
hOdisagi‘ bil'\ I . mzylowy te§l1|llsh }naterlal_l bo‘shhq!anda issiqlik
st Flck;lf]k‘ 0g hL_] gaz _1c.mlash'1sh sqdu: bo‘lganida ham ro‘y
flilinaci ,ch I t’_unyowy IC?I]II]S!I 1o’y b_ensln _uch}m uzoq vaqt talab
t““da"i.,el ‘!z”T\' u f31_8k?l' 0 .tka.zuvchanll!( hodlsa:m bilan bog‘liq. Bl_.l
Chinn?rin: ;l .lejshlllslu_ko'pgma.org.amk mf"tterlallarda, (fhunor!chl,
iSl\[atii;.d'c a’zi turlarida l'\'uzanladl, shun_mg UChl:ll‘l dielektrikda
edigan elektrod materialga ham bog'liq bo‘ladi.

o | tetakited ; . 5 . g :
3. Dielektriklarning fizik, kimyoviy va mexanik xususiyatlari
tr izolyatsiya materiallari oz yoki
ya'ni atrof-muhitdan o°ziga
h, ya’ni o‘zidan

ko‘pD(;Z!c{” ri ]ff7ff'?,q nu.-.v.rlqui.s'hi. El_ck
namilil Iajafia gl-g;-oskopll.c xqsusnyat_ga,
Sty b ‘011!b_ohsh x.ususwatga BfOk' n

ug'larini o*tkazish xususiyatiga ¢ga-

am singdiris

Fuie =
vagiga bog ligligi

2.34-chizma, Diclekiikdan oqib 0 veli iokning

m/ - Printed in the

neering: an introduction, 7th ed.pc
2007, 131-bet.

™ Callister, Willj :
U“m:dl'“sl“_rvwﬂh_nm D.. Materials science and ng!
tates of America/ John Wiley & Sons, Inc.-=
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bo‘lijtir‘ng;f:;ih]:avosu;a ma’luE‘n_ mis;dordagi suv bug‘lari doimo
massasi bilan $hoalaract oo g hajm birligidagi suy bug |
dagi mutlog namlikninal b FEIQLEIIE har bir qiymatiga to‘yinish-
e b g ';mq qiymati to"g‘ri keladi. Absolyut nam-
e i yintiris Ugcnl:ll’] zarur qlymati harorat oshishi bilan
¥ di, ya'ni suy bug‘uning bosimi ham ortadi
avoning nisbiy namligi quyidagicha aniqlanadi ”

P =" 100% = L
n, T F-lUO“n‘ (257)

¥

Normal at . —_—
m=17,3 g/]:3m0;fe;a ggi/imldz{ (}J:Qvl Mpa) va haroratida (t=20"C)
deb qabul (]i,linadi b v baflganida havoning namligi normal
m=17,3-0,65=11 25’g/n?.’l']ia0¥l Z]_"al't)itda suv bug‘uning miqdori
unmsghsolish;ir;)na qarshiligini t:sl:i<isll::¥a3;1a qutbli diclektrik bo‘lib,

u sabablj, - | . Al
R diclekirikning bo*shliglariga kirish

natijasida unine . .

Bunday holr;inba;i]?z; X;JSSL.ISW&“?II'ini keskin o‘zgartirib yuboradi.
= > , issiq iqli -

+30+40°C) vujudga kel 19 19lim sharoitida (@ =98-100% va t

apparati va mashinal adi. Nisbiy namlikning yugori bo*lishi elektr
chis aming ishiga salb; ‘eir ' 1
ma). ga salbiy ta’sir ko‘rsatadi (2.35-

Dielekiriknin

iclel g suv (yoki

icusum.ya'\ti ho‘llanish bu?ch:gti)o\jh

omchisi Fhekkasiga o‘tkazilga

yuza orasida joylashgap, 78 -

Dielektrikning holan;

E‘Z‘}f;di. Ho'llanadigan ;,iz:l;f : J;S'“”‘ng ho‘llanishi shuncha yuqor
- chun i bo‘ladi

b 1Zan yuzalay uchun 9« 90" 9‘<900 shuncha SO g

| ho Hanmaydigan yuzalar uchun

l;]EI1 bll:({r suyuglik) bilan qo‘]lanish
lim tfodalanadi. Bu burchak suV
Urnma va tekshirilayotgan tekis

7 @i -
Bijay | ey
S N umyy - B
48-bet. Sharmg,, Electrieg)
aland Electronie Mater:
Mals Science OpenSt 2014,

T
T.K. Basak |z
k. Elecy;
cetrical engingeyip axCNX,/ Indiya -

2 Materials,

W Age Intorar:
8¢ Intenational, Nil edition USA. 2009, 60-bet
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2.35-chizma. Nisbiy namlik va dielektiklarning solishtirma sirt qarshiligi orasidagi
bog liglik: 1- quibsiz; 2-qutbli: 3-qisman quibli dielelirik

Materialning namligi. Muayyan namlik va haroratga ega bo‘l-
gan muhitga elektr izolyatsion material namunasi kiritilsa, ma’lum
vaqtdan so‘ng jismning namligi muvozanat holatga ega bo‘ladi. Agar
nisbatan quruq dielektrik nam havoga kiritilsa, namlik jism hajmi
bo‘yicha uning ichiga singib boradi. Materialdagi namlik ma’lum
vaqt davomida o‘zining to‘yingan qiymatiga erishadi yoki, aksincha,
nisbatan qurng saqlangan havoda nam material vagt otishi bilan

o‘zidagi namlikni yo*qota boradi (2.36-chizma).

125

vy

]

. it fiis worialii irish;
2.36-chi=ma. Dielekirik namfigining vaqiga bog ligligi: a-inaiel ialni namlantis

b-materialni quritish




Elektr ; -
°‘rgani;i;e:zgg‘llatli]egl:d?atﬁrlaIqagi namlik uning elektr xossalarini
nisbiy namligi O‘Zganm’acbu'}kl Har ,gll mal_crial[aming hzvoning
bolishi mumkin. _ G; rS k0 lgandagl nfimhk muvozanati wrlicha
aniqlash uni massa o, fi-os ;)P!k_ materialning namligini to'gri
ahamiyatga cga. Totqiins i ul gilish yoki topshirish ishlarica katta
tushunchasi kiritiladiq K :Cd}llf.{ mater{a'llari uchun konditsion namlik
Nning normal Sharoi.t hn ]ts,'on {Tamllk deganda, material namligi-
tushuniladi, Masalan, kabol o o T 02208t holatdagi giymali
qlinadi. Zich tuzilis’h 2 el gog‘ozi l‘ichun konditsion namlik 8% deb
riallarga nisbatan namigik ffga‘ materiallar g‘ovak yoki tolali mate-
M 0°ziga kam singdiradj.

Turli dielekrij
fed material]ar .
minty oIchamlarin; " riallatls uchraydigan bo‘shliglarning tax-

(nm - " Py
Sopoldagi mikrobo‘shiiglar o) KoIirib o tamiz:

SellyUIOZa bl e e Ehmm ey 102 ]05
. 8 ichidao: rail LSS e ks -
rola_ atrofidag; bO‘Slllliag];;mkIObo shliglar................. 10
g;lurh materia| molekulglari """" el N 1-10
olekulalar chidagi botshiigiar = 0 Sl - I-5
]

; a : :
E1at-er1-allaming ha:tl:l:;golifnetrl'{)'Q? nm bo‘lgani sababli u ko'p
orishi yugoridag; itsol Ulala‘rl ichidagi boshliqlarigacha singib

dan ko‘rinih turibdi.

4 Yuzasiga bir tekis o‘tirsa, holda
‘SI'yatx keskin yomonlashadi. Namlik
15 va uzluksiz tarqalsa, dielektrikning

Materiaining djele
Materialdg hajm b
elektr XUsusiyatj j

ktriklik xysy

gL i

Glovak, syyry K& 0'zgarag

trolit hogi > Suvda eryyehay : ‘
-O.S” qllad1 Bij nj

Pﬂsayt.mb yuboradi €sa m

Dielekgyi
: triknj
teriallarnjy, knin

ISt : N _
meria?lz_lr namlik ta’sirida qismal elek-
ning solishtirma hajm qal'mi]iglnl

5 '?a"n singdiry
Mo 'thuni]‘ﬂdi 79

i l(.‘::ekh.ik
. muh ) .

' A Ksariyat n;)f_azfl qatlamming asosiy xarekterts”
» Hiar nam s.i,lg«;!?lfm’.'a”arda mayda havo bo‘shliglar’
Cittister s Ngdiris .« 5
United e am ! Xususiyatiga ega. Ma’lum yuz?

d.v?ha_"“gi- Elektr izolyatsion ma-
gdirishi deganda suv bug‘ining jism

3 dl\.fixl Sciene y 2Trin
A T IS : Icnu‘ ] 4
4 \Vll and Cﬂ.!_..ln(.‘l_ 2
e ca Ohn ey & 20nsg ]nL = ’(}'(l); -
i o= ¥
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an introduction, 7ih ed p cm/ - printed in the
145-bet.

B A PRGN 0 L

(S) va qalinlik (%) dagi yassi materialdan suv bug‘i bosimining farqi
pi-p2 ta’sirida vaqt birligi (7) ichida o‘tuvchi namlik miqdori
quyidagicha aniglanadi:

’J(P[APEJST (2 58)

m= —
h

bunda: m-massa; P- jismning nam singdirish koeffitsiyenti.

Elektr apparatlari tropik igqlim sharoitida uzluksiz ishlatilsa,
organik birikmalarda mog'or ko‘rinishidagi yemirilish sodir bo‘ladi.
Bu hodisa dielektrik yuza qarshiligini va mexanik mustahkamligini
kamaytirib, dielektrik isrofini ko‘paytiradi va uning metall bilan
birlashadigan qismida yemirilish sodir bo‘ladi.

0 -
20 0 20
rl
)

2 37-chizma. Turli chastotada material singdiruvchanligining haroratga
bog ligligi: 1- 50 Gs; 2-400 Gs; 3-1000 G.

a moy bo‘lgan lok, sellyuloza va shim-
anadi. Bundan tashqari,

mobaynida termit va
hi yoki yemirilishi

Mog‘or kanifol, tarkibid
dirilgan materiallarda tez va yaxshi rivojl
materiallar saglanish yoki ckspluatatsiya
kemiruvchi jonivorlar tomonidan ham shikastlanis
mumkin.*

Tropik iqlim sharoitiga chidamlili
izolyatsiya materiallari va elektr texnika uskun
organizmlar kiritilib, ular namligi yuqori (95-98
ratli (t=40-50°C) havoda uzoq muddat ushlab turi
Tekshiriladigan materiallarning elektr va mexani

kni tekshirish magsadida elektr
alari yuzasiga mikro-
%) va o‘rtacha haro-
ladi (2.37-chizma):
k xossalaridagl

T ; ; A s AL 2009. 68-bet
“T K Basak Eleetrical engimeering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 200
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o‘zgarishlar bo‘yicha mog*orning rivojlanish intensivligi aniglanadi.
Organik elektr izolyatsiya materiallarning tabiiy yemirilishiga bo‘l-
gan qarshiligini oshirish maqsadida izolyatsiya ta’rkibiga turli il
fungitsid va zaharli moddalar kiritiladi yoki dielektrik yuzasiga ular
qo‘shilgan lok qoplamalar beriladi. Fungitsidlar tarkibi azot, xlor,
simob kabi moddalar bo‘Igan organik birikmalardan tashkil topadi.

2.14. Dielektrikning mexanik xossalari

iquyatsiya materiallaridan ishlab chiqarilgan konstruksiyalar
mexanik kuch ta’siri ostida bo‘lishi sababli ularning mexanik mus-

tahkamligi va deformatsiyasini o i ' ga (2.38-
ey yasini o‘rganish katta ahamiyatga ega (2.
¢ )
f0)

¥

j"‘ J ‘3‘. r“l—ﬁ
@)

2.38-chizmg

1
»

b)

ﬂf!a!e.r'.'aﬂarning mexanik xossalari

Stati ‘zilish. siail:
liy mexa:ilcc:girzllgl l;:(; Sigllish va egilishning oddiy ko*rinishlari ama”
tahkamlik chegarala o qonuniyatlariga bo‘ysinadi va bundagi mus-
O’lchanadi (1 po= {qn N8 qiymatlari (o, o, | o, , ST da paskalda
lik YUpga vara /m’=1¢* kgS/sz). Cho‘zilishdagi mustahkam-
a shaklidag; diclektriklarga xos bo’lib, bu

Mmaterial] kq o g
ar O‘t azog .
gich yUZaSlga, masalan, kabe] o‘zagiga qoplal‘lﬂyot—

ganda hisobga olinadi:

h =Pch /F Pa

UZi_lish lahzaside;gi ta’sir kuchi, K&
kesiy

bunda: p,, — dielektriknin;Yc

dielektriknin g ko‘ndalang s

. 2 . 1 a
M Yuzasi, m°. Ugzish mashinasi®

98

materialning yemirilishga bo‘lgan mustahkamligi (Pcy) ning cho®-
zilishi f=%-mo% ham aniqlanadi.

X

g o T
2.39-chizma. Cho zilishdagi mustahkamlikning deformatsiyaga baog ligligi

Nisbiy cho‘zilishning kichik giymatlari mo‘rt va qattiq jiszmlar
(chinni, shisha, getinaks) uchun tegishli bolib, qayishqoq materiallar
(rezina, elastomer) da esa i ko‘rsatkichi nisbatan katta qiymatlarg_a
bo‘ladi (2.39-chizma). Chunki qayishqoq materialning .n'nexamk.
mustahkamligi kichik giymatlarga ega. Ba’zi plastik n_"aat'enalla'lrda i
qiymati qattiq va qayishqoq materiallarning xamk.tenstikalan ora-
lig‘ida bo‘ladi. Materialning mexanik mustahkamligi maxsus tayyor-
langan namunalar yordamida aniqlanadi. Materialdan tayym“lar}aj
digan namunalaming shakli ularga qo‘yiladigan_kuch .yo‘_nallshn:u
hisobga olgan holda ishlab chigiladi. Masalan, dielektrikning c.hc.) 5
zilish (a), sigilish (b) va egilish (v) ga bo‘lgan mus-tahka{'n.lrgml
aniglash uchun tayyorlangan namunalarning shalfl_larl kf:ltlrllg.an.
Materiallarning sigilishga bo‘lgan vaqtincha qarsl?rhgl o yuqorida
keltirilgan ifodaga o‘xshash bo*lib, quyidagicha aniqlanadi:

Pa.

g, =

s

Tajribaga asosan, metallarda oo, = o bo‘lgani sababli ularda
siqilishdagi kuchlanishni aniqlash shart emas. Dielektriklarda esa Oeh
# & bo‘lgani sababli, mexanik mustahkamlik ikkala )’0‘“_31'_51"da
alohida — alohida aniglanadi. Tolali va qatlamli dielektriklarni :';mash
uchun namunalar tayyorlashda ulardagi tola yo‘nalishi e’tiborga

99
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olinadi ‘nchili : : ; L :
kamifhz Ko*pehilik dielektriklarnine sigilishga bo’lgan mustah
1 [T e o = ags _®
i jg' Clo zilishga bo*Igan mustahkamligidan ancha yugoriligi (0
o, : . 55 N £ . . 1
v sababli ularni, asosan, siqilish yo'nalishi bo‘yicha ishlatish
maqsadga muvofiqdir. '
Jismni ili : - i
qarshiliknr;?g Cgl_'lshdagl zo‘rigishi eguvchi moment (M) ning
omenti (W) ga nisbati orqali aniglanadi:
o=
W
Aksariy : i
: at mat ' : joi ular ke-
Sim Yuzasiga up el‘lal!ammg mexanik mustahkamlig! 1.1Ia1mnf';ani
Xossasi hargrats . 131da bog‘liq boladi. Diclekrikning M~ .
mustahkam]; :igi dam b%"“q bo‘lib, issiglik ta’sirida uning mexan
organ sari u%arn'amayadl' Gigroskopik materiallarda namlik
Mo‘rtlik Plasltr}E ?exa“‘k mustahkamligi pasayib boradt. ate-
. 1 - . =T o s i
ral struktyrag; va t kefo-rmatS'YaSlZ yemirilish turiga kirib, U I-ialga
WSir ettiriladigap, ke Si:“"Sh sharoitiga bog‘liq bo'ladi. Ma¥e' "oy
i u 0 ool - ape 1 r
keskin kama}’tiriISa c lan.nsh tezligi oshirib borilib, unll_lg ha stah-
mligi kamayag; {(Jl‘Smpmg mo‘rtlikka bo‘lgan mexanik lﬂll:uch—
- “O'Dgina materiallar katta statik ycminhsh .
ulal’ﬂ'

ega b €12 1.0 5 o A :
dlnamlk | 0 llShl b!lan blt- qatorda, mo'rtligi Sabﬂbh" chg-

yemi . :
R hlanisl;:::qsih kPChIan.lshi kichik botladi. Materiallarming " i
untlish 9ovushqg fn-lq.]ayd‘gan usul — bu urilish egiluvchanllg'.) '
shga sarf etilac?i i Jismning urilish qovushqoqligi 04 - Sm(F)
0o'lgan Nisbat; fcran quv:atni"g (4) shu jism kesim )fllzﬂs’:‘%a o
Polictlends g )0, F ) orqali aniglanadi. B W
; 2yt i
o Zga_ tengdirﬁlbo Igan holda, sopol va mikaleksda bor y

Uyuq ¢
salarip; telekrik & w5
10 5 arga (]'n . -qnlk X
ani oy, lok, | ' mexeé _
4 Suyygik 3 a qovygh Kompaund) ning o egal

ortad

-

=

1 i li X . ¢ llk

f qoq ]k Py o Oq ) - ’
li Yuza az.molekmalarini qo l l.\_cl di. 'Q_o VLfs'h? a]aﬂlsm,w'
nib, dinapy; 12an jchk; ng siljishdagi ichki 1sh9 |gila
10p < ik Qovush "8 qarshilik tushuniladi. U 7 pilan W

!(c(ichki ishqalashish) deyiladi V&
1anadi (2.40-chizma).

T

2 40-chizma. Qovushqoglikning haroraiga bog 'ligligi

V=1 kinematik qovushqoqlik deyiladi va stokslarda o‘Ichanadi.
P

2.15. Dielektrikning fizik xossalari

Dielektrikning zichligi » ni bilish mahsulot tayyo‘rlashda
materialga bo‘lgan ehtiyojni, uning hajm yoki massasini aniglash
uchun zarurdir. Zichlik jism massasi (m) ning uning hajmi V ga
nisbati orqali aniglanadi:

y= "L:kg!m‘ 4 (259)

Organik materiallarda  y = (0,5-1,5)-10°, anorganikda esa bu

qiymat biroz yugoriroq: 7= (2,5-4,0)-10° kg/m’.
Materialning gigroskopikligi jismni (namunani) ma’fum vaqt

suvda ushlab turish orqali aniglanadi:

(2.60)

&<

m, —m
IV = ——2-100% .
m,

bunda: m; — quruq namunaning massasi, r; mz — namunaning suvda

ma’lum vaqt ushlagandan keyingi massasi, 7. L
Bu kattalik dielektrikning namga chidamliligini baholashda

yordam beradi. Ko‘pgina dielektriklar ma’lum dargjad-fasgigroskopik
bo‘lganligi sababli, izolyatsiyani namdan himoya qiladi.™

a-—2014,

o, Bijay Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science./ - OpcnSluxC’NX,/ Indiy
51-bet.
101




izol;:tzliﬁtsz)ng;i T;llplﬁkdan h_i""’}"“ qilish. Shimdirish usulic'la
qattiq  yoki Suy?j . gl.gerSk(_’Plk bo*Imagan yoki kam gi.gros';k.oplk
materiallarga avvaliqa ' ek,t”k bilan }o‘latiladi. Sh[mdlr:l%an
bu xossa YOmOnlashga t?amd.smgn?a_}/a ﬂ_'la ]ITHTJ vaqt u‘tge‘mdan $0 -ng
ham olmaydi. Masalan O}rﬁ . Ba’zi shimdirilgan materiallar 0'zig3
0°Zgarmay turad;. Tolai's }I!ndl!-qgan marmalrdn p giymati uzoq vaqt
sellyuloza) larda esg I'S"md.ll'llgan material (qog‘oz, karton, m'a'to
magandagi kabi shi P.q.IYmali as:ta~sckin pasaya boradi. Shimdll‘l.l'
lfnd:f]lgan qalin qog‘oz (karton) da ham namlik
sekin SIngib boradi va ma’lum vaqtdan so'ng o
i iymatga ega bo‘ladi. Havo
bardoshli boJip, ularda imdirilgan matolar gisqa muddatli nam!ikka
nisbatan yuqori bo‘|ag; * qiymati quruq shimdirilgan materillarga

[zolyatsi
i S1ya xa ;
i asdan saglash va namlik

usulidan hap, foydalani?S;.dida shimdirish usulidan tashqari, loklash
2 MM i lok gatlami pi adt. Bunda, shimdirilgan jism qalinligi 0,1-

l;l'] qoplanadi. Lekin bu usul namlik 80% dan

.. dundan taghqari o
ligi 1-2 mm bothau!, Siqish usyl; yordamida mahsulot yuzasi qgalin-

= gan pl

qoplamaning mexaniE aStmang} qoplamasi bilan qoplanadi. Bunday
'tahka.m_ligidan ancha uxarékter'slikalari lok goplama mexanik mus-
YUqori bo‘Jagi, So‘nggi usul mahsulotning have

rda ishonchli himoya giladi. .

usullaridan biri ishlov beriladig?
quyish usulidir. Bunda clctﬂlll"ng
Hi ey olip yasaladi v wyuq o

lan 4 10[diri]ad; 90lip yasaladi va unga suy .
&aN qoplamap; di Masalan, epoksid smolasidan tayY®"

% 5 Manin - LTI
Suyul g qalin 2 2
Z tli’llgan kOnlpaun hgl 10- 0 min qilib ()lilladi. MahstIlOF

0 g3 : 2a botir; ; ; . -1 [arin!
iri?lzr;?ﬂhzta’ﬁridan lcl);lll?ct))y;h'r;ajl' Bu usul dielekirikla™

arda hap .. 2 o diadi. ,
qo‘lianilad?_mgjlsmn' "amlikdan himoya gilishda organik
ateriallar gigroskopik xususiyats? egh

amlikpi ¢ E :
'qdorda nay, Si?]lggi[t‘iaZadl- Istalgan organik

diele®”

Vvchanlikka ega.

Ba’zi organik dielektriklar uchun nam singdirish koeffitsiyenti
quyidagichadir:

Parafin... ...... ... ... ... 5:107%s
Polietilen ... ... ... ...... 3-10"%s
Epoksid smolasi ... ... ... 5.107s
Neftli bitum ... ... ... ... 1-10%s

Dielektrikni namlikdan ishonchli himoya gilish magsadida bosim
ostida quyish usuli qo‘llaniladi. Chunki bu usulda olinadigan
qoplamaning qalinligi katta giymatga ega bo‘ladi va mahsulotni
namlikdan yaxshi himoya qiladi. Agarda himoya qoplamasida darz
yoki yemirilish sodir bo‘lsa, namlik qoplama ichiga tezda kirib
boradi.

Vakuumda zichlash usulida himoya gilinadigan mahsulot metall
qobiqqa joylashtiriladi va qopqoq bilan kavsharlanadi. Metall qopla-
ma dielektrikni namdan a’lo darajada himoya giladi.

Qog‘oz izolyatsiyali yuqori kuchlanishli. kabella_rm namdfm mu-
hofaza giladigan himoya qoplamasi sifatida 1zo!ygt51ya‘yuza$ga uz-
luksiz qoplanadigan metall (qo‘rg*oshin, alyu@my, po‘lat) qoplama
ishlatiladi. Bu qoplamalar izolyatsiya yuzasiga maxsus pre,sglgrda
qoplanadi. Elektr mashinalarning izolyatsiyasi namlik fa ;mdan
loklash, shimdirish va kompaund quyish usullari o_rqah h_lmoyg
qilinadi. Uzluksiz ishlaydigan elektr mashinasi narinl.:kk.a ch}fia?ﬂlx
bo‘ladi. Bu mashinaning muitasil ish mobayn‘ic?a q.lzt.shx natijasida
izolyatsiyasining namlanmasligi bilan tUSh'uﬂtll‘l-ladl. .Ugoq muddzft
ishlamagan (omborda saqlangan) elektr dvigateli yoki generatorl_aa-
ning izolyatsiya holati tekshirilib, zarur holatlarda ularning
izolyatsiyasi quritilishi shart.”

Dielektriklarning issiglik xossa Dy
vuqqa chidamliligi, issiglik o‘tkazuvchanligi va
uning issiqlik xossalariga kiradi (2.41-chizma).

lari. Dielektrikning issiq va so-
issigdan kengayishi

— - . Py - i
"7 K. Basak. Electrical engincering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 69-bet
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2.41-chiz Ji .
sin ;,'] Ch’;ma'. Ti{' li qutblanishlarda nisbiy dielekirik
2-’_0}?5_ 3?‘:;0 1anlikning haroratga bog ligligi: 1-elektronli;
» 3-dipol-relaksatsionli: 4-0'z-0 '=idan yuzaga keluvehi™

O . i .

xossalarir g?? '; dlele!‘trlklarn_‘ng issiqqa chidamliligi ularning elektr
o l‘g:;k,tfi)klqny.mat_lar'ming o‘zgarishiga qarab baholanad
el y0kian'n!1g Issiqqa chidamliligi ularning chotzilishi V2
e Qizitilgan dielektrikka igna botirib ko‘rish orqal

Izolyatsiya materialip;

' : erialinin
}Jst.lll_orqah ham aniqlanadgi
issiglikka bardoshli] :
aniqlanadi. Dielekiyi

harorat ta’siriga chidamliligi Martens

i Bu usulda jismning qisqa .muddE.m};

o 8 mexanik xossalari o‘zgarishiga 424
ng issiglikdan yumshash harorati qizdlrligan

namunaga shar yok;
f ok . 3 " =",
aniqlanad;. yoki doirani ma’lum kuch bilan ta’sir €t
Suyuglikni
ning chaqnas} .
3 e h i . o o i
cho‘g* yaginlashgir| . harorati uning haroratini ko‘tara borib:

ilan aniglanad; ganda suyuglikning havodagi bug‘i yonib Ketisht

Suyuqliknin
alanganj yaqinlaihiilfngaéams}-l haroratj tekshirilayotgan suyuqlikka
ganda uning yonib ketishi bilan aniqlanafli- Su-

yuqlikning alap :
> alangal :
chzj\ yugoridir. Bun?ijh harorag uning chaqnash haroratidan birmun-

i a el g arg
chi suyuqlikar Sifatigi *arakteristikalar transformator moyi va erituv
aniqlashda keng qo‘llaniladi (2.42-chizma)-

™ Callister, Wiligm o
United § 2 D., Materials i

lates of Amer:
Merica/ J tIence and enpineer: ) ) .
ohn Wiley & Sons [E;nezgg-%: an introduction, 7th ed.p.cm/ - printed I
T . 151-bet,
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2 42-chizma. Qattiq jismlarning issiqlik xos lari®
2. 42-chizma. Qattiq jismlarning issiqlix xossalari

Izolyatsiyaning joiz ish harorati jismning qisqa yoki uzoq
muddatli qizishga chidamliligini tekshirish orqali aniglanadi.
Dielektrikning gizishi mobaynida unda kimyoviy o‘zgarish sodir
bo‘ladi. Bu holat izolyatsiya materialining issiglik ta'sirida eskirishi
deyiladi. Bunday eskirish sellyuloza va loklangan jismning qattiqligi
va mo‘rtligi ortishi yoki jism yuzasida yoriglar paydo bo‘lishi bilan
belgilanadi. Dielektrikning issiqlik ta’sirida eskirishi uning ilk bor
tayyorlangan holatiga nisbatan o‘zgarishiga qarab aniglanadi.
Jismning eskirish muddati (1) harorat bilan quyidagicha bog‘langan:

Int=A/T+B (2.61)

bunda: A4, B — berilgan materialning issiglik ta’sirida eskirishiga
taallugli o‘zgarmas koeffitsiyentlar.

Issiglik ta’siridagi eskirish UB (ultrabinafsha) nurlari, elektr
maydoni, mexanik kuchlanish va boshga ta’sirlar ostida tezlashadi.

Elektr mashina va arrapatlarining quvvatini o‘zgartirmagan holda
dielektrikning issiglikka chidamliligini oshirish orqali ularning hajmi
va narxini birmuncha kamaytirish mumkin. Bu samolyotsozlik va
raketasozlikda, elektr dvigateli, transformator va boshga ixcham,
qulay asbob-uskunalar tayyorlahsda juda qo‘l keladi.

GOST 8865-70 va Xalqaro elektr texnika komissiyasi
ko‘rsatmalariga asosan, normal sharoitda ishlaydigan elektr mashina

8 Callister, William 1., Materials science and engincering: an introduction, 7th ed p.cw/ - Printed in the
United States of America/ John Wiley & Sous, Ine.- 2007. 151-bet.
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v;.zppalta_tlari i‘zc?lyalsi.ya materiallarining joiz ish haroratlari issiqqa
chidamlilik bo‘yicha bir necha sinfga bo‘linadi:

i : 2.2-jadval
Issiqqa chidamliliksinfi [ Y | A | E [ B | F | H | "
Joiz ish haroratining eng ! i —

yugori giymati___ | °0 [ 105 ‘20!1 0‘15 180}180

5

chida;};;ﬂ;hir;:dz ':hlat'lad‘_gan izolyatsiya materialining sovuqqa
izolyatsiya material? tfa a‘ha”?'}’atga_ ega. Past haroratlarda, odatda,
Normal sharoitda zlm o dl(ﬂek_tl‘lklik xususiyatlarini yaxshilaydi.
haroratlarda (_30_‘_23531{ va f"glluvchan bo‘lgan materiallar past
kuchlanish ta’siti ger dag gattig va mo‘rt bo'lib qoladi. Bu esa
uskunaning ishdan chiq: ©'lgan materialning sinishi (yemirilishi) va
Jismning issi liqulsihlga olib kelishi mumkin.
turidir, Dielektrikqizol 2tﬂ-(a2”_"che?n‘ligi issiglik tarqalishining bir
Sovugroq qismiga YOii Stlyamfiagl P iqlik uning qizigan gismidan
1ssiqlik o*tkazuvchan]ig; o muhitga targaladi. Dielektrikning
harorat zarbiga nisb - lz-olyatslya“i“g issiglikdan teshilishiga V&
Jismning »§ atar} chidamliligiga ta’sir ko*rsatadi.
tenglamasiga asog uzas'd? n o"tuvehi issiglik oqimining quvvati Fure
an quyidagicha bo‘ladi- e

AP, = . %A.‘.\' (262)

bunda: 97

—= - harorat pradient:

s dl gradienti, °C/my - ST
° tk?)z.lsi‘ koeffitsienti, v/ s i, °C/n 5z — jismning issighk

lelektriklarda T :

Pf_lstdlr (2.43-chizm ;5' Cgizfmatl metal] materiallariga nisbatan ancha
tnklgrda issiqlik o*tiay; i b?cshliqlari ko‘p bo‘lgan dielek-
enti eng kichik qiymatga €&
vch : g kichik qiymatg .
|—jr:c?dda bilan to‘latilgan holatda mazku!
ey val). Kristall dielektriklarda 7 qiymat!
Sbatan katta bo*ladj

. i 0‘sadi
amorf d:elektriklardagiga i

- Llc:inml d i
Y T K BE!S{!L al engjp i ¢
£y I N \% L
2 C€ring y ey 11s ew A C ]rﬂf_‘li onal, N 1 A 00 '

;\‘p A |
3 f 17 73!
)/ /T
/
/ [
0 T. K

2.43-chizma. Dielektriklarning issiqlik o ‘thazuvchanligi

Dielektriklarning issiglikdan kengayishi boshqa materiallar kabi,
chizigli kengayishning harorat koeffitsiyenti orqali aniqlanadi:

TRl =a =K (2.63)

Ba’zi dielektriklarning issiglik o‘tkazish koeffitsiyentlari

2 3-jadval -
Material Yu Material s B/(M-K)
B/(M-K)
Havo (tirgishlardagi) 0,05 Chinni 1,6
Biom T 007 | Steatit =z
Gogoz ____|&10 Tian |65
ol |go'shoksidi _ {__
Loklangan mato 0,13 Kristalli kvars | 12,5
Tekstolit 10,35 Alyuminiy 30,0 |
S I oksidi
Suv 0,58 Magniy oksidi | 36,0
Kvars 125 Berilliy oksidi | 2180

Organik dielektriklar anorganiklariga nisbatan (2.4-jadval) ancha
yugori oy ga ega. Shuning uchun ham anorganik jismdan yasalgan
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bilan ajralib turadi.

gismlar harorat o ishi Eatit
zgarishida o‘zining kam o‘zgaruvchan qiymaii

B .2 . _ .
a’zi dielektriklar chizigli kengayishining harorat

| g.ich va izolyatsiya
Styasi tok oqimin

|

| e Elektr izolyatsj

| O 13 gaz, suyuq v

ulami qulbl
1va
lekulaning dolmc%;t

larda gy nolga tengdir

| : va tuzilmalamj j
| bo‘lmaydi. Eng oddiy his1

a qattiq turlar
- - i Or i .
Dlelektrlklaming ﬁziiasl
bsiz turlar
e
lektr Momenti noldan
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2.16. Dielekrtik materiallar

al‘]‘fa anorganik turlarga bo’ linadi.

Imyoviy xossalariga baho ber
ga ajratiladi. Qutbli dielektriklarda mo-
fargli, qutbsiz dielektrik

koeffitsiyentlari
N .
| Material - 24 -jadval
| Olu ‘1?6, K Material O -1]0“,
! Polivinilxlori K~ |
| < rid 235 Polivinilformaldegid | 64,0
; Polivinilxlorid 160 : J a—
! | plastikasi Epoksid gatroni 55,0
n Polietilen
. 165 3] r
N | yuda
% Sellyuloza asetati (120 YT R ,_3,7_9___4
| Nevion R L atli shisha 9.2 B
| = |15 TSopol — 75
| olitetraftoretilen ‘“‘iﬁoﬁ——?‘__f___ e = I
Polisting] P teatit 6, »
e S LN N Chin =I5 E
P : : ] ni 3.5
Mi i Eritilgan k __O_JS_%/J
SO vars e
.

Izolyatsi N
Ziikt; izo{vag;zlstggggﬁ;larg?glu;fl an iborat elektr texnika tuzilmasi
; -Elektr texnikaga oid biror-
;gllgl?ti‘yﬂ materiallarisiz tasavvur qili
> materiallariii;] e!elf.t;- zanjirini ham clektr.o‘tkal'
ing keralkliyO‘na]iyhlg 'b‘ b'O‘lmaydi. Elektr !zolyﬂt_’
ya material] i yicha O‘tishinita“zmnla){d'{-
ari (dielektriklar) agregat holati€?
ga bo*linadi. Ularning ichida qatti9

bir uskuna

ishda

elektr o‘tkazuvchanligi

Odatda. dielektriklarning solishtirma
solishtirma elektr o‘tka-

o‘tkazgich yoki yarim o‘tkazgichlarning
zuvchanligiga nisbatan juda ham kichik bo‘lganligi sababli, ular
elektr tokini o*tkazmaydi, deb hisoblanadi. Vaholanki, dielektr elektr

maydoniga joylashtirilsa, yoki elektr maydoni ta’siri ostida bo‘lsa, u
o‘zidan gandaydir kichik migdorda elektr tokini o‘tkazadi. Bu tok
giymati, asosan, elektrikning solishtirma qgarshiligi va kuchlanish
qiymatlariga bog‘liq bo‘ladi. Odatda, dielektriklarning solishtirma

qarshiligi 107 Om:m dan yugqori bo‘lib, yaxshi dielektriklarda bu
qiymat 10® Om-m gacha yetadi.

Elektr izolyatsiya materiallari sim va kabel izolyatsiyasida, elektr
mashina va apparatlarida, izolyator, shuningdek elektr texnikasiga
oid boshga asbob-uskunalar ishlab chiqgarishda keng ko‘lamda
qo‘llaniladi.

Dielektriklardan xalq xo‘jaligida tobora ko‘proq foydalanilmoqg-
da. So‘nggi paytlarda ular chastota kuchaytirgich xotira tuzilmasi,
datchiklar ishlab chiqarishda qo‘llanilmoqda.

2.17. Gazsimon dielektriklar

Gaz holatidagl dielektriklarning normal atmosfera bosimidagi

elektr mustahkamligi suyuq va qgattiq dielektriknikiga nisbatan ancha
kichikdir. Bir xil sharoitda bo‘lgan azot va havoning elektr mustah-
kamligi MV/m, elegaz (‘elektr’ va ‘gaz’ so‘zlaridan olingan)niki 7.5
MV/m bo‘lgan bu giymat qattiq dielektriklarda 20-500 MV/m

atrofida bo‘ladi.

Gazlarning asosiy xususiyatlaridan biri razryad sodir bo‘lgandan

so‘ng, ular o‘zining elektr mustahkamligini qayta tiklay olishidir. Gaz
bosimini oshirib, uning elektr mustahkamligini ancha ko‘tarish
mumkin. Aksariyat elektr apparatlari va uskunalarida, elektr uzat-
kichlari va podstansiyalarida asosiy izolyatsiya vazifasini havo baja-
radi. Gazlarning elektr mustahkamlikni gayta tiklash xususiyatidan
havoli va elegazli uzgichlarda va boshqa yuqori kuchlanishli elektr

apparatlarida foydalaniladi.”’

87 T K. Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 73-bet
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Ayrim gazlarning asosiy xossalari

2.5-jadval

o‘rsatkich Ele- Todo-
Havo Azot s ‘::)3 Geliy [Neon Argon
N> &

Molekulyar

) 28961 | 28013 | 14605 . .
massasi 46,0 2.016 4,003 130,183 3

Qaynash
harorati, K | 70 | 4 | 2093 204 42 | 2712 | 875
Zichligi, i
kg/m? 123 1,25 6,39 0,09 0,18 09 178

—

Suyuqlik S UL [UPII. N
holatdagi
zichligi, 092 | 0.804 1,91 0.071 | 0125 | 1204 1.4

mg/m?* !
Issiglik - r Tt | |
o‘tkazish

240 | 240 . 166.,0

koeffisiyenti
mVt/(M-K)
Dinamik | 10 8 [ 5 o5 [ [
qovushqog-
ligi, kPa-s - 1.91 3,07 185 1,12 - 1,83
Dielekwik | | T 11—
singdiruv-  [1,00059 | 1.00058 100191 | 1,00027 | 1.0007

- 1.0005

chanligi | |
bo‘lElek[g texnikada qo‘laniladigan gazlaing kefliisar-iyati qutbsiz
-0 adl. Keng tarqalgan ayrim gazlaming asosiy xosealae g ol
Jadvalda keltirilgan. . y xossalari quyidagi
siyat?:rzgiuda cj{'en(g]i[ va shu bilan birga juda yaxshi dielektrik xusu-
& egadir. Gaz uzluksiz yuqori kuchlanish ta’siri . .

ham eskirmaydi va oy xossa]arincg inish ta’sirida bo‘lganida

diga . salarint o‘zgartirmaydi. Tabiatda uchray-
tefn?k:c?amggiirs .’lsmf‘b ch;gar:]gan gazlarning bir qismigina elektr
1o Lantladi. Tabiatda eng ko) tarqalgan gaz holatdagi

dielektri )

uskurl::lnvl:ts;a};z;zg 2aq0l misol bo‘la oladi. Barcha elely uzatgich,

asosiy izolyatsjya | 'afsosap havo mubitida joylashadi. Bunda havo

kamligi | 1ya vazifasini bajaradi. Azot gazining elektr mustah-
gl havoning elekyr mustahkam]igiga ¢ga bo‘ladi (2.44-chizma).

10

]
/
d :
I
i
1

J tesh | (T

]
0 El Ex:n’z E

= ] g ‘olt- p" carakteri. ﬁk i
44— ‘hf"mﬂ. (?G .‘“‘”f()” lﬁt’[(’k”'ikl’ar””? i'{?!f amper .\:JJ(JM(.’HJ as

ashgan materialla ‘rmiga azot

o ‘tida -O}’l
Azot gazi muhitida | densatorlarda havo ©

lanmaydi. Shu sababli gazli kon
ishlatiladi (2.45-chizma).

175 |
150 -
i PR 2

125 freon-12
. "ﬂﬁ‘_mj
Lodt _’_r‘_‘lj&"z—
o have

bog liglik grafigi (!J-elekfrodlar orasidagi
'ga bog

2.d5-chizma. “E/p" ni "ph masofa, p-bosim)

. lor)
. moddalar (ftor, X
ar tarkibid2 galoge:ncha ustundir. Masa-

avonikiga nisbatan 25
kimyoviy barqaror gaz

. ) . | :
Yugqori molekulali ga-zmustahkﬂmﬁg‘ At

bo‘lgan gazlarning elekt igi h
lan, %leggz (SFs) ning elektr mfﬁgﬁiﬂgﬁ;, oot g
barobar yuqoridir. Elegaz zahar!| halanmaydi. Yuqori b-o it

Tib v roratda (800 °C) ham parchalanmayC : @ L F g
b .hb’ yugor halcl)l az o'z elektr mustahk"—‘“.]hg;f“i alari, kabel, uz-
Gstida. hio lgar; © eglektr energiyasining U‘_Zatlstl ‘uzl ylevodorodli gaz
S_hu sababli, clegaz € 4 o‘llaniladi. Ba'zI U8 r gazning
gich va kondensatorlarda keng 9 azkur g

" ashtirilsa, m
S ) ¢ bilan almashtirtlsa, ) opan)
l(léollektllalaz‘f}tdag‘e‘;gsmgcjl;ag toigeksaﬁoretan, C3Fg —perftorprop
‘4 —terolrtorm s =2
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elektr mustahkamligi havonikiga nisbatan kamida 6 barobar c_)rtfadi.
Ana shu xususiyat tarkibida ftor bo‘lgan ba’zi suyuqlik bug‘lari bilan
to‘yintirilgan muhitda

E tesh

h = const

| P
0.1 MPa -

2.46-chizma. Gaz elekir mustahkamligining bosimga bog ligligi
ham kuzatiladi (2.46-chizma
molekula tuzilishiga bog‘liq
bir-biridan farq giladi (2.6

)- Gazning elektr mustahkamligi uning
bo‘ladi. Gazlarning ionlanish potensiali
-jadval). Mazkur potensial qiymati gancha
kichik bo‘lsa, gazning elekir mustahkamligi shuncha yuqori bo*ladi
va, aksincha, gazning ionlanish potensiali gancha yuqori bo‘lsa,
uning elektr mustahkamligi shuncha past bo‘ladi.

R 2.0~ jadval
H: | N |0; |CL, CO2 | H20 | Xe |Kr|Ar [Ne |Ke

lIonlanish

poten- 1154 1156 12,1 11,5 | 138 | 12,6
siali

12,1 114 15,8 (216 24,6

—_— 1

O‘zgarmas harorat va tekis elektr m

kuchlanishi (Uy shu gaz bosimi (p) v

funksiyasidir: U, = f(p, h). Bu xar
lib, Pashen gonu

aydonidagi gazning teshilish
a elektrodlararo masofaning
' akteristika U ko‘rinishiga ega bo‘-
niga bo‘ysunadi. Agar gaz bosimi o‘zgarmas bo‘lsa,
; . A Rl asidagi masofa qisqarishi
glrltf:;fféaudgcgi 382;?;1 ko‘tarilsa, uning elekir mustahkamligi ham

8 hlaydigan konstruksiya va

hq bO‘Iddl Ko‘pg]na gazlarning

Sharma,, Ejeeyri
2, Electrie £ O
al ang Electroni Materials Science./ - OpenStaxCNX/ Indiya - 2014,

i12

raz d t P uniga
imi lda aShen qOﬂ

rya kUChlaﬂiShi ﬂtlﬂOSfel'a bOSl.ITH IShal"Ol 1 i
toi ysllncldi. l.]Shbll qulllni)’ﬁ[ notekls € ektl I“a}‘don dﬂg gaz l.lC-hl.Hl

i ktrod
e e bosimi (), elektro
i hlanishi (Uy) gaz bo o‘zgaradi:
‘rinli. Bunda teshilish kuc ‘lia  ravishda
hag_1 011{11211 (icl;hki va tashqi)ga bog l.lc}asl-:malal'i hamda argon
ra ll._lS-f. - R/ : S (‘Iaz,lal- va ularnlng‘ ara ; lnatlari klchik bo:]adl
%)ljggts(lr:;obtejof’hl ara:iashn]ﬁli\rida E: ning qu

(2.47-chizma).

AMEim I
300E+05 $=g — ¢

250E+08 T -
2 00E+08 1~

1.850E+08 T -~

500E+05 T 7

1
1
| 0%
0,00E+(0 7

20

s
kamligining haroraiga bog liglig.
massasi

. i nlolekulyaf

i tahkamlik elektr gaznm%ri bo*ladi. Masala':ll’
Yugqori elekt:' muiE qiymati shunch.a _yll]'qvoning e
e b(? 1‘53, l’ektr mustahkamhg1 a
Ci4P24 birikmasining © "

kamligidan 10 marta )’qund’r' ktrod shakli,

; )
2. 47-chizma. Gaz elektr mustal

: hun
skl le Shuning uchu
; ilanishigd S0k satadi. i
f: Da mj yad fscalﬂm holati katta tg t‘)1/11.lz{:s,i maxsus ishlov er
a, elektrod yuza =

jarda elektro s

 ta7sir ettiriladi. - Jaci juda
l.az?ylildfn::fijasida clektrod yuzasidagt J
berish 1

: isliklar
idagi notekis
i elektrod yuzasl iyali parda
.1 uyadi, ele . olyatsiya
mayda chiqiqlar ¥ emm.ll}'ia v}; hokazo) ““giiljzogu usul elektr
(mayda  chiqiq, ﬁhuqu{;rtaraf ctilishi mumkin-
qoplash orgali ham

: . 1 9 48-chizma)-
mustahkamlikni 20-30% 22 oshiradi (2
sta

ham ko‘pgina tuzilma
sayqallanadi va unga yoy
Yoy ta’sirida ishlov

al ew Ag ntena! I.()Hdl N1 edl‘l on. USA, 2009 ]B‘bel
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mustagil va gy, il gaz razryadi®
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ya konstruksiyalari

;gina_tekisﬁk’ igna-igna SiStemgsSi” -q”a_di' Qurilma elektrodlari asosan
I : ; :
ng elektr Mustahkamligj xyqq; :hvu“J[Udga keltirgani sababli, havo-

0°rganiladj (2-49-chi2ma), urdagi elektrodlar yordamida
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|'.v-cjn!:q Hiasofy {(sne) ?
a Jkamligining havo

Elektrodlar oral; oraligiga bog ‘ligligi”’
1 aljp* d 3
aml’ Sonl " g 1 agl l.n .
‘ » Oralig:; aydonnj {alci« y o
a ST g va cklb]av ) -
mliginj oshlrishnmg asee 2olarni tap ), sh (elektrod shakli, 0
0sl1 <

b) havoning elektr mustah-

Y omillgy;
arxdand. o .
‘ ir. a
* Callister, Wiy I. Shu sababli izolyatsiy
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yalari va podstansiyalarda havo muhi-
bir jinsli bo‘lma-

konstruksiyasida elektr maydonini boshgarib, notekisliknt kamay-

tirishga alohida ahamiyat beriladi. Izolyatstya konstl:tl!rSl_}l’::ia‘i“da
elektr maydonini tekislash uchun maxsus ekfan keng qo lfm sin'irlg
- 1 4

Vakuumning eiektr mustahkamligi oddiy 3tm,05fera. o b
elektr mustahkahmligiga nisbatan yugqori lfo.‘ladl'zltg‘"n\%al?xmda
elektrod shakli, yuzasi va materialiga bo‘g liq bo ﬂd‘-kameradagi
yuqori elektr mustahkamlikka crishish‘ uchun ra_zlhy? va elektrodlar
barcha elementlar yaxshilab ishlov beqb, tozal?lriﬁisidan yasalgan
razryad ta'sirida sayqallanishi kerak. Titan CIot.‘Sglektr mustahkam-
elektroddan foydalanilganda vakuumda yuqor
likka erishiladi. R

Energetik uskunalarda gaz elektr raztya likni o‘zidan yaxshi
mustahkamligini tez tiklash, yonmasligl’.]SSl.q salarga ega bo*lishi
o‘tkazishi. yoyni o*chirishi va boshga ‘Tmhlm .\OSE;ksariyat elektr tex-
zarur, Bu xossalar elegazda jamlangani uchun u

nika uskunalarida qo‘llaniladi.

Qattiq izolyatsiyaga nisbatan £
va o‘tkazuvchanlikka ega bo*lganligt
havo o*rniga ishlatiladi. Vodorod gaz! €€
nishiga sarflanadigan energiya m"}i‘?“;ll reﬂsiya mater
uning chulg‘amiga goplangan 0r&a™ 1lZ l)xususi)/atlari
rishini cheklaydi. Vodorod gazl and 512’ ianil&di-
nerator va sinxron kompensatorlarda fogua da simob, yoki natriy

Ba’zi inert gazlar (neon a_rg.on)' haﬂjl anligi sababli, ular gaz
bug*larining elektr mustahkamlig! kl(_)hlk' bg %uq holatga 0°tgan gz
razeyad ashoblarin to-latishda isiatladi S RETERG CCoabi
lar (geliy, vodorod, azot) ning harorat i o psuyuq holatdagi mazkur
bundan gzﬂzlar maxsus kabellarda 'Shl.m.'lli'éhik ho'lib, issiqlik sig'i-
gazlarning dielektrik singdiruvchaﬂllgl k ’

G ; i t o1t di. .

Mining kattaligi bilan ajralib turact- ; et

Elg;:gaz qifnmatbaho bo‘lganlig! Saba'bdh ]((f)opzalal1iladi- Azot va
uskunalarida uning azot bilan aralashmasidan Yy

‘o azining elektr
elegaz birikmasining elekr mustrahkamldl_glsﬁiogoi azkur birik-
& . © o
Mustahkamligidan birmuncha yl}iqon.cbl?nilsoi;;Ovitilish sifati nisbatan
o . ‘tkazg! o i gen A uqorl
ma muhitida bo‘lgan metall 0 _ , A ‘|atiladigan y
yaxshilanadi Azo% va elegaz birikmas! 832 bilan 0%

- ‘|laniladi.
kuchlanishli elektr uskunalarida qo Ianile

yaddan so'ng o‘z elektr

az izolyatsiyasining elekt'r sulg l_l:;;
gl sababli, elektr ma_\shu-la anl

lektr mashinasimr}g lshqa a-
asaytirishi bilan birga,
ialining eski-
dan turboge-

na elektr texnika
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Gazning issiglik sig‘imi . :
ik i_ i ?'ISqulli\. sig'imi va dielektrik singdiruvchanligining ki-
gi gaz izolyatsiyasiga cga bo*lgan yugori kuchlanishli kabz:llar-

ning mo imdirilge ivali
tunﬁginibga?h‘!n]d”l(i'gdrn qog oz izolyatsiyali kabellarga nisbatan us-
minlaydi. Bu esa yuqori Kt ishli 1 e
11 Bu es ori kuchlanishli kabel uzatish lini
la j yu : zatish lintya-
larmsmg quvvatini keskin oshirishga kehg yo‘l ochib beradi :
o fo nggi payﬂarda elegaz bilan to*latilgan katta quvvatga €ga
e s orm]atorlar 1sh.lab chiqarilib, sinovdan o‘tkazilmoqda. Elegaz va
ing aralashmalari azotli kondensator ishlab chigarishga ham tatbiq

etilmoqda.
2.18. Suyuq dielektriklar

a oid konstruksiya va uskunalarni ishlatish sha-

! dielektriklarga yuqor elektr musah-
kamlik va solishtirma hajmiy garshilik, kichik migdorli dielektrik
singdiruvchanlik, elektr va issiglik maydonlariga bo‘lgan bardoshli-
lik, ish mobaynida xossalarining bargarorligi, yong'inga bardoshlilik
kabi talablar qo‘yiladi. Neft mahsulotidan olinadigan transformator
moyi elektr texnikada eng ko‘p elektriklardan

ishlatiladigan suyuq di
hisoblanib, u quvvatli tran‘nsformatorlarda, asosan, elektr izolyatsiyas!
Transformatorga tr

Elektr texnikag
roitlaridan kelib chigib, suyuq

ansformator moyi

va sovitkich vazifasini bajaradi.
simlarga qoplangan izolyatsiya qoglamasidagi havo
a transformatorning elektr izo-

quyilganda
bo‘shliglari moy
lyatsiyasi musta
g‘amlardan va po‘la
moy orqali yaxshi tarqatiladi.

Bunda transformatoming quvvatl birmuncha ortadi.

Neftdan olinadigan transformator moyi parafin, naftalin,
tik uglevodorod kabi murakkab birikimalardan tashkil topgan bo*lib;
uning tarkibida oltingugurt, kislorod va azot kab! qo‘shimchalar ham
bo‘ladi. Moydagi zararli qo‘shimchalm' neftni gqayta ishlash orgal!
bartaraf etiladi. Transformatorning moyini tozalash kislota yoo o
mida, selektiv yoki adsorbsiya kabi usullar orqali amalga osh1’ ?is'
Bu moyning rangi och sariq bo‘lib. zichligi 861-895 kg/m- qo

" . 0oC nul
harorati AF chagnash (a!angalamsh) harorati 13 »

bilan to‘ladi. Natijad
hkamligi ortib, elektr
t o‘zakdan ajralay

02

kuchlanishi ta"siridagi chul-

otgan issiglik tashqi muhitga

aroma-

g-bet
cdinon. USA. 2009- 7

s e S
2 T K Basak. Electrical engmeering materials. New Age Intenational. il
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Sl koeffitsiyenti ~ 1.47-1.49. kinematik qovushqoqligi
(17,6+26,6) 10°m?/s va sirt taranglik kuchi 40-45 KN/m. Transfor-
uglik bo‘lgani sababli, uni ishlatish
qilinishi shart. Bu suyuglik-
2.3 dielektrik isrof burcha-

mator moyi yonuvchan suy
mobaynida texnika xavfsizligiga amal
ning dielektrik singdiruvclmnligi 2,2~
gining tangensi 0,001-0,02 ga teng.
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- Moyda suvning mzqdqr;
o ool 002 003 004 0,05%
bidagi suv miqdorigd bog'liq!ik

2.30-chizma. Elekir mustahkamlikning moy tarki
grafig!
( ibidagi J 05%) miqdordagi
r moyt tarkibidagl juda kam (0, ag
) : i (5-10 barobar) tushirib

Transformat )
kamligini keskin

suv ham uning elektr mustah
yuboradi (2.50-chizma)-

_ Bu asosan, suvning ]
solishtirma hajmiy qarshiligi“i“g kichikligi (P
tushuntiriladi. Moy tarkibidagi mexanik qo

ktr mustahka

['If‘Cha va h.k.), ham Suyuqlikning ele
ransformator moyi mazkur qo‘shlmchalardan

quritilsa, u o*zining asl ele amligini qaytd t1

k singdiruvchanligi Katta (e~81) va
~10°+10* Om'm) bilan
«ghimchalar (tola, zar-
mligini pasaytiradi.
tozalanib, so‘ngra
klaydi.

dielektri

ktr mustahk

17
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_ “d-chizma T
e g a. Transformayey moyini
mrk;'b,'dag,' » £°MOy nasos;: 3

ug larini ughl,

lapan; 1.

ulash frani

-
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45
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Loy

. ato :
V& oksidloych; T Moyiga kuchlj ele
modda]ay ta’sir etig
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Apparatdag

Transt,
Ormatgy ini
Moyining kuchlanishga nisbat

o L mﬂstahkamligi

M'_‘“"‘_—— i N LI
Appia O¥ning elektr mustahkamligi

Chlanish, |y ——uo h=2,5mm) |
’ — (h=25mm)

~qizdirgic h_qj"i,’ '.“_v{' va tozalash qurilmasi:

b qolgich; 7',_ ?f‘:‘”“’kﬁ: S-vakuumli bak; 6-!110}’..

tozalovehi f; l oy n'm.m.lf nasos, §-absorbsiya fillr’:
Jitr: H-chigish nasosi; 12-rejimni gayla

nsformator St i
muStahkamligi kelotfn.'latm moyining kuchlanishga nisba-
rilgan. Elektr uskunalarida ishlatild”

ktr maydoni, issiglik, kislorod
hi natijasida uning eskirish!

an elektr

2.7-jadval
kV/mm

B - | O ]
<6 | _“"Maholatda Ekspluatatsiya
35 25— — _ sharoitida____—|
110,220 l 30 3(5)
W 40 _
: 5 35
tezlaB}? Jiryon YOrug'l- \Q__"’“‘i'-—f'-—-_-_ é_]f_sf___——«—-—/’J
“ashadi, g o lk, ) —
o AUy “ql;:;sll h jara Q?T?C\;; att.!.l NI va aktiv katalizatorlar ta’sirida
q!!lsh va hadj, ¢ S qu!’nat' fansfarmator moyining rangi to‘gla-
olinadj, 94 usullar o a 1 Kattalaghagj, Filtrlash n:genel‘atsiy -

I transtop ini
sformator moyi eskirishining oldt

| g

Neftdan tayyorlanadigan kondensator moyining tozalanish sifati
transformator moyiga nisbatan birmuncha yugori bo‘ladi. Kondensg-
tor moyining zichligi 866-901 kg/m’, qotish harorati -45°C, dielektrik
xossalari: ¢, =2,1+2.3; tgd =0,002; E = 20 MV/m. Qattiq dielektrik
hisoblangan qog‘ozga kondensator moyi shimdirilsa, u ho!da mazlfur
qog‘ozning dielektrik xossalari yaxshilanadi. Natijada, uning a.somda
ishlab chiqarilgan kondensatorning hajmi va massasi, shuningdek
narxi ham kamayadi. K ondensator moyi elektr texnikada kondensator
ishlab chiqarishda foydalaniladi. . e

Kabel moyi bir necha navda ishlab chiqaril.ib, uning :":ISOSII“!I.HG
mahsuloti tashkil etadi. Bunday moy shimdirilgan qog 0z © Z“li_af}
i1ssiglikni yaxshi targatadi va izolyatsiyaning elekir n‘lustahkanlz lt%l
ancha ko'tariladi. Kabel moyining ana shu xossa!an _undanf ad a
quvvatga ega, yuqori kuchlanishli kabel ishlab chigarishda foyda-
lanish imkonini beradi. Kabel moylarining chaqnash harorat! tv;
qovushqogligining nisbatan yuqoriligi uni boshqa mqyiardqn ajr:s;-
turadi. 2 8- advalda ba’zi kabel moylarining fizik va kimyoviy X0
lari keltirilgan.

Neft asosidagi ba’zi Kkabel moylarining fizik va kimyoviy

navlari
MB

Ko‘rsatkichlar Moyning naviart__
o‘rsatkichlar WW ___I_{_M:_Z_S— ~MB_|
Ersrrogmmne | 8220 L o >000 | 860
Zichig kg 840 | <000 =50
inematik  qovush-| 800 40
9oqligi,10°m?/s I ,_._._ff—f-——§—6-"“
Alangalanish | 180 35 | 225
harorati, 0C SR B T |
Qotish harorati, °C | -39 A5 |
\TMTOOCC’)@_P@_—_Q_@L 000
2 — | 225 22 | 215 L T
B e — 2 —11 2_1010 %
- Omm —ror | o LR
EoMym [ 2t | 88—
119
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1+35 kV bolgan

KM-25 navli kabel moyi shu kuchlanishi
atiladi. MN-4 navli

kabelning qog oz izolyatsiyasini shimdirishda ishl
kabel moyi esa yuqori katta kuchlanish (110-500 kV)
kabellarning maxsus kanallarini  to"latishda qgo*llaniladi. Quvur
ichidan o‘tkaziladigan, [10-500 kV kuchlanish yuqori bosimda
ishlaydigan kabellarning quvuri yaxshilab (ozalangan S-220 navli

kabel moyi bilan to* Idiriladi.”

Suyuq sintetik dielektriklar.
rilgan izolyatsiya moylari 0°zining
kamchiliklar (eskirish, chagnash va
ham holi emas. Ana shu sababli shuningdek. yuqori giymatl
trik singdiruvchan]ikka erishish magqsadida suyud sintetik
triklar ishlab chiqarildi. Bunga misol qilib, keng miqypsd'cfl‘ ks
kelinadigan xlorlangan uglcvodorocllami olish l‘mnfnkm, Turli ):1
uglcvodorodlar molckulalaridagi vodorod atom! 0 rmg,a xlor a:jci'?;:m
kiritish orqali xlorlangan uglcvodorod?ar , ya'ni xlo‘!lzftr;gadn s
ylinadi. ¥ Jorlangan difenil tarkibidag! xlor n11qd91n 4‘ an o
( i : g . mon modda hosil bo Jadi. VodO
gacha oshirilsa, quyud yoki mumsl!

d a . e A i
& ining mi g ilishi natijasida
i o‘rn) ] xlor ¢ rining migdor oshinr . :
.y ; rnidagi xlo! atomlarn i : ist :
o8 . 11y ) ligi ortadi va uning gotish haroratl pasayad
(=)

bosim!i,

an ishlab chiqa-
an birga ba'zi
portlashdan
i dielek-
dielek-
qo‘llab

Neft mahsulotid
afzal tomonlari bil
alangalanish xavfi,

modda quyuqlashib. zich
) o fizik Ve Kkimyoviy xossalari
Ba’zi sintetik dielcktrlklm ning fizik va KoL 2,‘):1{@’51{
= ordif 10 | Geksol
e rislordifent | Sovtol -1 Gekso
rﬁofts_‘@.,fkl_‘?hl"‘: : :’]r“'loq'()() =1 8l0 ,1 #’]_@9_’/
_%fh—'féfﬁgm'"" t—oq8 | 39'4’?/
net A I I B -
ovushqoq]igir,]fq&,"‘?-/ 81— -r(}'-" T & -60 §/
e it e ! Bl e e 0.1
Qotish harorati: = ——-7,0063 i .
"]@ik o‘tkazuv- = 0,096> i
'chanlik kocfﬁtsncntl. ' Y
[ 3. 0C I - e 03' (},03,/
yum G e I XS oy Ty
90 030 003|579
g A—gh C) L o } N i =ca
P O]’n ]ﬂ ( B = + % 9 r___’__,/ S
p, OF =" — 59— 1 P
B T 20 - A
=MV e o gt
@E’,N}—- - B e A ‘]“_n,mmm_Nlicdili““ us g8
3 e poneermg Inmlmls New At Ll
4] eng 120
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O‘rta daraj
: a darajada xlorlangar lordifenil (s
bo*Igani sababli, suyuliri gan pentaﬁo:dlf‘eml (soviol) quyuq massa
5o ol ;8 t'l} ultirish magsadida unga xlorlangan suyuq ugle-
tirilib hog]i] lS l.II[adl. Kondc'nsator moyi suyuq difenil bilan aralash-
deﬂ‘;{tom'in "2 g[ax? suyuqlik qog*ozli izolyatsiyaga shimdirilsa, kon-
e rea '1 1 Orte 1 L: b & i
rayadi g <tiv quvvati ortadi, hamda hajmi birmuncha kich-
Soviol-10 — tarkibi .
iifitam lgi 11() [:ll.[xlhl 90% pentaxlordlfeni! hamda 10% fixlorben-
locl‘ﬂiﬁhmmi bO. hbi. undan yugori kuchlanishli transformatorlarni
atishda, shuningdek, qattiq izolyatsiy £ g s bt
foydalaniladi " g gattiq izolyatsiyaga shimdiriluvchi sifatida
Galsalki o
gel\'ga);;m(-i)[ I\myt)\rly jihatdan bargaror suyuglik bo‘lib, tarkibi 80%
choz o li’] ‘l!.tadlen va 20% pentaxlordifenildan iborat. U harorat va
bilanb-l‘; [S_;‘ ida Ch_aqnf*nsh yoki alangalanish xususiyatiga ega emasligi
)’ﬂxgl;iJ c; ib lm'adt'va _|ud? past haroratda ham qotmaydi. Geksol sifati
zalvarsi uyuq _dlelcktrlk hisoblanib. undan transformatorlarda
3;( S‘l}_/a o‘rnida foydalaniladi.
ular b?]a“b' (;‘l]lgan barcha difenillar zararli hisoblang
€ n ishla i i : izlioi -
lozim. sh mobaynida texnika xavfsizligi chora
) _dl(remniy-organik (KO) suyuqlikl
dal A xavfsiz bo*lganligi sababli. ulare
; a.qo llanilmogda. KO suyuglikiar gigros
1aroratga bardoshlidir. '

anligi sababli,
lari ko‘rilishi

ar zaharli bo*lmay, ekologik ji-
lektr texnikada keng miqyos-
kopik emas hamda yuqori

— organik suyugliklarning fizik va kimyoviy
xossalari

Ba’zi kremniy

—— e e e BELLA 2.10-jad:
Kosatkichlar | PMS- | PMS- | PES-3 FM-5 | 161- {Zlfat
‘/_'lchi;ﬁi_ ? SO ~-'~-O—-~--———~—]ﬂ e 123 45
Zichligikg/m® | 942 | 924 | 960 944 | 1080 | 114
Qotish harorati, -65 60 70 | -110 | 3
3 li -100 | -90
Dinamilc L i0 | 60 | 15 16

1
qov_ushqoq]igi, i N #
100 m?s

DL N e . g
X Callister, William D., Materials science and engineering:
Inited States of America/ John Wiley

an introduction, 7th ed.p.cm/ - Printed in the

& Sons, Inc.- 2007. 171-bet.

121




Bu suyugliklarga poliopganosiloksan polietilsiloksan, polife-
nilsiloksan va boshqa suyuqlikiar kiradi (2.10-jadval). Poliopga-
nosiloksan (161-123, 161-45 impulsli transformator, maxsus konden-
sator, radio va elekiron apparatlarida qo‘llanilmoqda.

Xlor—ftor-uglerodli va ftor-uglerodli suyuqlik molekulalarida vo-
dorod atomi o*rnini xlor va ftor atomlari qisman yoki to* liq egallaydi.
F@or —organ'\}( suyuqliklarda 1g6 qiymati juda kichik bo'lishi bilan

birga, yuqonidarajali haroratga chidamliligi sababli, uni 200°C va
undan yuqori haroratda ishlatish mumkin. Bu suyuglikning sirt
tarangl.lk kuchi va govushqogligi nisbatan kichikdir. Ftor-organik
suyuthl< ‘uchuvchan bo‘lganligi sababli u bilan tolatilgan, elektr
apparatini yaxshilab zichlash talab etiladi. Bu suyuq dielektrik
yot:dalmnda chulg‘amlar va magnit o‘tkazgichlardan ajralib chigqan
1551‘]1131]1( la{ttrofga tez va yaxshi tarqatiladi. ‘ o
e tr texnika uskunalariga qo‘yiladigan ftor- orean; igi
t0!<'q tayotgan sim va chulg‘amdan aj%alib chiqafrort];,l;ns U});g?l;lgii
ta smd? bug®lanib, issiglikni yutadi, so‘ngra sovitkichda kondenc;at-
ilzslaggz, lﬁgnla z?jos]i(y sistemaga suyuq holda qaytadi. Natijada us-
. na Do shliglarida katta bosim hosil bo‘lib, apparatnine o : hi-
tidagi elektr mustahkamligi ortadi. Havo ,t P o - i
e ( rtadi. Ha alk.nbldagl ftor-organik
(€=35-39) cpn b B e(tnk.smgdtruvchanhkka
e g ay qutbli sintetik suyuqliklarga misol qilib
_Tf”ObC’"ZO] (HsCs-NO2), erilenglikol (HO-CH C o
sianoetilsaxaroza (C3sHasNsOy)) kabi suyu likl -2‘ 3 'l?h s 0[-‘1)’
Elektr maydoni ta’sirida chidamli c)‘?idy ql 1[ E}lm kCltEl‘l.Sh imkin-
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= 26 | 256 _i 4 38 54 polffﬁsz{en va {f[k.r'h"mnzo{. misol. bo‘la ol'fldi. ‘A}gar kondensatorn?ng
ﬁgS 0.0002 l 0.0002 l 0.0003 (00002 | 0.02 qog‘oz lzplyatm_qusn pgluzobu't;!ienga shimdirilsa, kondensatorning
- ) - o 15101 zaryadlanish vaqti keskin ortadi.™
}p,Om m 2 '10 2:10 w7 10 Oktol — suyuqligining zichligi 860-875 kg/m’, alangalanish
fE,,MV/m 14 18 18 14 5 }‘] : harorati 138-165°C, dielektrik xossalari: §=2,2 — 2,3; 1g5=10" -107.
Issiglik . 0,0138| 0,154 10,0138 0.1 39 Bu suyuqliklar asosida tayyorlangan qog*ozli kondensatorga nisbatan
o‘tkazuvchanlik 1.8 — 2,3 barobar yugoridir. Oktolning vazelin bilan aralashmasi
‘;Ojﬁitggml, qogozli kondensatorlarda qo‘llanilganda kondensatorning xizmat
m

muddati boshqa shimdirilgan suyuqlikli kondensatorlarga nisbatan 20
— 40 barobar yuqori bo‘ladi.

2.19. Organik dielektriklar

Elektr texnika, radiotexnika, elektronika va xalq xo‘jaligining
boshqa sohalarida polimerlardan ko‘p sonli turli xil mahsulotlar
ishlab chiqariladi.

Yuqori molekulyar birikmalarning yuzta, mingta va undan ko‘p
atomlarning o‘zaro kovalent bog‘lanishidan vujudga kelgan mole-
kulasi makromolekula deyiladi. Aksariyat tabiiy va sintetik polimer-
larning makromolekulalari takrorlanadigan bir xil atomlar guruh —
elementar halqalardan tashkil topadi. Bunday makromolekulaga ega
birikmalar polimerlar deb ataladi. Polimerlarni sintez gilishda
ishlatiladigan quyi molekulyar birikmalar monomerlar deyiladi.

Diclektriklar ichida yuqori molekulali organik materiallar
alohida ahamiyatga egadir. Tarkibida uglerod moddasi bo‘lgan
birikmalar organik moddalar deb ataladi. Uglerod molekulalarining
tuzilishi turli-tumandir. Bu molekulalar ko‘p sonli kimyoviy
birikmalar hosil giladi: molekula tuzilishi bo‘yicha ular zanjirli,
tarmoqlangan, doirasimon va boshqa shakllarda bo‘lishi mumKin.
Yugori molekulali materiallarga sellyuloza, shoyi, kauchuk va
boshgqalar kiradi.

Sun’iy ravishda olinadigan yuqori molekulyar materiallar ikki
turkumga ajratilishi mumkin. Birinchisiga tabiiy yuqori molekulyar
moddalarga kimyoviy ishiov berish yoli bilan tayyorlanadigan
sun’iy materiallarni keltirish mumkin. Masalan, sellyulozani gayta
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polibutilen va alkilbenzol misol bo‘la oladi. Agar kondensatorning
qog‘oz izolyatsiyasi poliizobutilenga shimdirilsa, kondensatorning
zaryadlanish vaqti keskin ortadi.”

Oktol — suyuqligining zichligi 860-875 kg/m’, alangalanish
harorati 138-165°C, dielektrik xossalari: §=2,2 —2,3: 1g6=10" -10>.
Bu suyugqliklar asosida tayyorlangan qog‘ozli kondensatorga nisbatan
1.8 — 2.3 barobar yuqoridir. Oktolning vazelin bilan aralashmasi
qog‘ozli kondensatorlarda qo‘llanilganda kondensatorning xizmat
muddati boshqa shimdirilgan suyuqlikli kondensatorlarga nisbatan 20
— 40 barobar yuqori bo*ladi.

2.19. Organik dielektriklar

Elektr texnika, radiotexnika, elektronika va xalq xo‘jaligining
boshga sohalarida polimerlardan ko‘p sonli turli xil mahsulotlar
ishlab chiqariladi.

Yugori molekulyar birikmalarning yuzta, mingta va undan ko‘p
atomlarning o‘zaro kovalent bog'lanishidan vujudga kelgan mole-
kulasi makromolekula deyiladi. Aksariyat tabiiy va sintetik polimer-
larning makromolekulalari takrorlanadigan bir xil atomlar guruh —
elementar halgalardan tashkil topadi. Bunday makromolekulaga ega
birikmalar polimerlar deb ataladi. Polimerlarni sintez qilishda
ishlatiladigan quyi molekulyar birikmalar monomerlar deyiladi.

Dielektriklar ichida yuqori molekulali organik materiallar
alohida ahamiyatga egadir. Tarkibida uglerod moddasi bo‘lgan
birikmalar organik moddalar deb ataladi. Uglerod molekulalarining
tuzilishi turli-tumandir. Bu molekulalar ko‘p sonli kimyoviy
birikmalar hosil giladi: molekula tuzilishi bo‘yicha ular zanjirli,
tarmogqlangan, doirasimon va boshqa shakllarda bo‘lishi mumkin.
Yuqori molekulali materiallarga sellyuloza, shoyi, kauchuk va
boshgalar kiradi.

Sun’iy ravishda olinadigan yugqori molekulyar materiallar ikki
turkumga ajratilishi mumkin. Birinchisiga tabiiy yuqori molekulyar
moddalarga kimyoviy ishlov berish yo'li bilan tayyorlanadigan
sun’iy materiallarni keltirish mumkin. Masalan, sellyulozani gayta

" K Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 88-bet

123




(BTl T e 2

| e

ishlash orgali sellyuloza efiri olinadi. Ikkinchi turkumga past
molekulyar moddalardan tayyorlanadigan yuqori mo lckulyar sintetik
;natg.nallar kirib, ular elektr izolyatsiyasidan alohida ahamiyatga
gadir.

].ReakSIYa na}ija§ida monomerlardan polimerlar hosil bolishi
Eﬁlll:::rlash d?Ytladl. Polimerlash natijasida moddalarning mole-
jar:yon]iréissasiidsuyuqla“"Sh va gaynash harorati ortadi: polimerlash
o'tadi % modda gaz yoki suyuq holatdan, quyug yoki qattiq holatg?

Polimerlar - ]
bo‘linadi. Chizi asosan, chizigli va fazoviy polimer guruhlargd
kO‘rinishida l;??lé-pohm.?r molekulalarining tuzilishi zanjir va tOl?
chizigli POlimerlaa 1. Tabiiy kauchuk, polietilen, siloksan kauchuklar!
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] u ) . :
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harorat ta’sirida ul‘arninzll? ltpoll}ne%'lar egiluvchi qayishqod bc.)‘ !1 i,
Fazoviy polimerlar eSaéS.(o_Pchlllgl avval yumshab, so‘ngra eriy -a;
ta’sir ettirilganda kimyo tydigan qattiq holatda bo*lib, ularga haro!
yoviy yemirilish sodir bo*ladi (2_52-chtzm3 .

)

2.52-chi
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sirida elektr xossalarini deyarli o‘zgartirmaydi. Termoreaktiv (reak-
toplast) polimerlar qizitilganda qattiq (mexanik mustahkam) holatga
o‘tib, egiluvchanlik va eruvchanlik xususiyatlarini yo‘qotadi. Harorat
ta’sirida ushbu materiallar fazoviy polimerlarga o‘xshash tuzilishga
ega bo‘ladi. So‘nggi yillarda issiglik ta’siriga chidamli termoplastik
materiallar (poliimid, politetraftoretilen) ishlab chigarilgan bo‘lib,
ular yugqori haroratda ishlay olish xususiyatiga egadirlar.

2.20. Tabiiy qatron

Tabiiy gatron o‘simlik va biogen birikmalaridan tashkil topgan
organik moddadir. Tropik o‘simliklarda tabiiy gatron ko‘p bo‘ladi. U
past haroratda amorf holatda bo‘lib, qizdirilganda avvaliga yumshab,
plastik so‘ngra esa suyuq holatga o‘tadi. Elektr texnikada ishlatila-
digan tabiiy gatron suvda erimaydi, ammo spirtda, efirda va o°zi bilan
kimyoviy tabiati bir xil bo‘lgan organik erituvchilarda yaxshi eriydi.
Hosil bo‘lgan eritma quritilganda yupqa parda hosil bo‘ladi. Tabiiy
qatron yopishqoq bo‘lib, suyuq holatdan gattiq holatga o‘tishida jism
yuzasiga mustahkam yopishadi. Bu material kompaund, plastik
massa, sun’iy yoki tabiiy tolasimon materiallarning tarkibiy qismi
bo‘lib xizmat giladi.

Shellak - tropik daraxt qumursqalari (gummilak) mahsuli.
Shellak tangasimon ko‘rinishli, rangli (och sarigdan qo‘ng‘ir tus-
gacha), spirt, atseton va efirda yaxshi eriydi. U eritilgan holatda kani-
fol, kopol, glifta!, bitum va novalak bilan yaxshi birikadi. Shellakning
zichligi 1000 — 1040 kg/m?®, chizigqli kengayish koeffitsiyenti
4,4-10% — 9-107ga teng. Uning dielektrik xossalari quyidagicha:
& =3.5; tgd=0,01; p= 10'3-10"*Om-m; E=20-30 MV/m.

Polietilenning asosiy mexanik va fizik xossalari

2.11-jadval
x Yugori Past O‘rtacha
Kotnsathichlar lmscilmli bosimli |  bosimli
Zichligi ,kg/m’ 918-930 954-960 960-968
Mustahkamligi, MPA: | 10-17 18-45 18-40
cho'zilishda
Eglishda (1720 _ [18-45 |25-40 |

125

T —




phetid Wiha i A=

e - - e
T e E

bk,

S A TR
Nisbiy cho‘zilish,% | 15-20 10-12 |58
p,Om'm 107 T os
S,Om'm 10]5 ]70]) B IOl", - -
& (IMGs) 2223 2224|2324 _ |
B eI a0 |10
T == 45-55 45-55 |45-35
gﬁv—ﬁ—"{a—“@@__ 108-110 | 124-132 128-135 |
utishi sut- — -
g 0,02 0,005 0,01

Ish h 0 I I p— I
worl’C T o [0 —
Shellal _— o il
ko*pin din qoplovchi yoki yelimlovchi loklar tuyymlamb-
Pincha, undan elekt; foyda

lanilad; elekir asboblarining gismlarini loklashda oY
Kanifol - to¢q cap: _ o, cdat
ajratib olinadj. (}ignﬁinq rangli mo‘rt modda bo'lib, daraxt )’Cl"t‘;{iva
0'simlik mq larid e SPir-t, benzin, benzol, skipidar, ascton,.nb i
4 osongina eriydi, suvda esa mutlaqo erimay i

T ]
v nmig dielektrik X0ssala
Om'm; E
Elektr 1zo]
qatron tarkip;qg
q0°shimchg

ti quyidagicha: g, = 2.8; tgd = 0,003 P~
t=10-15 MV/m,g T 1
Za\};w;asnda kanifol lok va kompaund myyforla;:iéf;
Ya yuqori kuchlanishli kahe X cft m
fatida ishiatilad?,]la“'shll kabellar uchun 1
g Zici?](i:h‘ Sariq ~ qo‘ng'ir tusli o‘simlik mah$
- Unin di 'y ?050 - 1096 kg/m""? yumshash hal'Ol'a'EI oy
p=19ls g lelektnk X0Ss . S | BOm T
19 Om'm. Bu gat . a}an. &2,8; tg6=0,001; p . e!'iydl'
qimmeag bqoqron skipidar, benzin va moylarda yaxsht € hov
da va katey ganligi sababli, undan fagat maxsus "
9atshiliklar jsha, chigarishda foydalan/tas

Sellyy 221, Sellyuloza
; u

ishloy birishza 3‘/quri molekulali chizigli noli ‘1ib yog‘o i
cga. Se“Yuloz??ali_o}iha chizigh polimer bo™ 1Y 5548

a

,  masste,
: di. S‘?“)’Uloza yuqori molekuly?! 'nsﬂbabl"
4 qutbli gidroksid guruh bo*lganlte!

126

-

u qutbli polimer hisoblanadi. Mazkur polimerning dielektrik xossalari
quyidagicha: & = 6,5-7,0; tgd = 0,005-0,01.”

Elektr texnikada izolyatsiya materiali sifatida ko‘pgina sellyu-
loza materiallaridan foydalaniladi. Ulardan elekir mashinasi va trans-
formatorlar uchun turli xil izolyatsiya materiallari yoki konstruksiya
detallari ishlab chiqariladi. Sellyuloza asosida olingan qog‘oz esa
yugori kuchlanishli kabel, telefon kabeli, transformator va konden-
satorlar izolyatsiyasida ishlatiladi.

Sellyuloza atsetati yaxshi tozalangan paxta sellyulozasidan
olinadi. Bu materialning metilenxloriddagi eritmasidan tola va
plyonka olinadi. Ularga egiluvchanlik xususiyatini berish magsadida
eritmaga plastifikator (dibutilftalat) qo‘shiladi.

Triatsetat plyonkasi, odatda, elektr mashinasining paz izolya-
tsiyasida qo‘llaniladi.

Nitrosellyuloza loki past kuchlanishli simlarning izolyatsiyasida
ishlatiladi. Etilsellyuloza noyob xossalarga ega bo‘lganligi sababli,
undan kabel sanoatida sim usti va tola yuzasiga goplama berishda
foydalaniladi.

2.22. To‘qimachilik materiallari

To*qimachilik materiallari tarkibi tolalardan iborat xomashyoga
maxsus ishlov berish orgali olinadi. Elektr izolyatsiyada tola sim va
shnur yuzasiga o‘rab yoki to‘qib chiqiladi. Elektr mashina va
apparatlarning asosiy izolyatsiyasini tashqi mexanik ta’sirdan himoya
qilishda ham tasma va gazlama matolar ishlatiladi.

Tola diametri silindrsimon bo‘Imagani sababli, uning qalinligini
aniqlashda ragamlash usulidan foydalaniladi. Tola ragami tola
uzunligining uning massasiga nisbati orqali aniglanadi. Demak, tola
ragami qancha katta bo‘lsa, tola shuncha ingichka bo‘ladi. Agar bir
necha tolalar birlashtirilib to‘gilsa, to‘gima qalinligi kasr sonda (7 5!3)_
ko‘rsatilib, uning suratida tola ragami, mahrajida esa tola soni
ko‘rsatiladi

Tolasimon materiallar zichligi 920- 2500 kg/m’ atrofida bo‘lib,
uning quyi chegarasi polietilenga, yuqori chegarasi esa asbest va

—e
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shisha materiallariga xosdir. Elektr texnikada qollaniladigan

gazlamalarga misol qilib shifon (qalinligi 0.15 mm), batist (0,12mm)

va bo‘z (0,40 mm) ni olish mumkin.

Elektr mashina izolyatsiyasida, kabellarda va elektr uskunalar
ta’mirlashda, mitkal va batist tasmalar ishlatiladi. Bu {asmalarning
eni_ll) mm bo‘lib, qalinligi kiper tasmasida 0,45 mm, mitkal va
batistda -0,12 mm qjlib olinadi .

Tabiiy shoyi tolasining tashqi qismi ipak yelimi seritsin bilan
qoplangan bo‘ladi. Izolyatsiyada ishlatiladigan ipak tolasi seritsin ¥4
boshga material qo‘shimchalaridan tozalanadi. Tabiiy shoyi tolalar!
Juda ingichka l?o‘lib, sim yuzalariga qoplama sifatida ishlatiladi. ?u
Enat(erlal yaxshi Qielektrik xossaga va mustahkamlikka €ga- Tabrly
r?x ?lstaﬁizﬁrlr‘aa'la“ga lok shimdirish orqali ~ mexanik Vva ellcc]){;’z
tO‘qimalarid;g;: Y}‘}‘qo_ﬂ bo‘lgan materiallar olinadi. fsun.day Sllrat-
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bolib, ulardan 'ugc?: shoyi _gazlama.larning qamligl 0’07—02 Shoys
ishlatib tayyorl ajn yupqa IZ(?lyatmya gatlami layyﬁ_)r!ﬁn_ad" ali
indl gan izolyatsiya yupqaligi va nalisligt bilan )

alarini
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qotadigan o‘simlik moylari katta ahamiyatga egadir. Biror bir mato
yoki gattiq jism yuzasiga yupqa surtilgan moyning qurishi natijasida
qattiq yaltiroq va jismga yaxshi birikkan qoplama hosil bo‘ladi.”

Moylarni quritish tezligi haroratni oshirish, yorug'lik ta’sir
ettirish yoki biror turdagi katalizator (sikkativ) qo‘shish orqali amalga
oshiriladi. Quriydigan moylar kimyoviy tarkibi bo‘yicha glitserin
efiri va organik kislotalardan tashkil topadi. Eng keng targalgan
quriydigan moylarga zig'ir va tung moyi misol bo‘ladi. Zig‘ir moyi-
ning zichligi 930 kg/m’, gotish harorati -20 °C ga teng. Tung moyi
zararli bo‘lib, zichligi 940 kg/m?, qotish harorati -5 °C.

U o*zining tez qotishi va nam yutmaydigan ancha galin gatlam
hosil qilishi bilan ajralib turadi. Ushbu moylar elektr texnikada,
asosan, lok, loklangan gazmollar tayyorlashda va yog*och material-
larni shimdirishda ishlatiladi.

Kanakunjut moyi ham o‘simlik urug‘idan olinib, uning zichligi
950- 970 kg/m?, qotish harorati -10 + - 18°C, dielektrik xossalari: &
=4,0-4,5; tgd = 0,01-0,03; En =15-20 MV/m. Bu moy etil spirtida
eriydi. Undan gog‘ozli kondensatorlarni shimdirishda foydalaniladi.

2.24. Bitumlar

Bitum — murakkab uglevodorod birikmalaridan iborat bo‘lgan,
qora yoki to‘q qo‘ng‘ir rangli termoplastik amorf gigroskopik
bo‘lmagan va o‘ziga suv singdirmaydigan materialdir. U benzol va
toluolda oson eriydi, spirt va suvda esa mutlago erimaydi. Tabiiy
(qazib olinadigan) bitum asfalt deb ham ataladi.

Sun’iy bitum neftni qayta ishlash orgali olinadi. Neftdan
olinadigan bitumlarga BN-II1, BN-IV, BN-V navli bitumlar hamda
giyin eruvchan bitumlar miso! bo‘ladi. Mazkur bitumlarning
yumshash harorati 50+125°C ni tashkil etadu.

Asfalt yaxshi elektr izolyatsiya xossasiga ega bo‘lib, mo'rt va
qattiqdir. Uning yumshash harorati 200°C gacha yetadi.

Bitumlarning dielektrik xossalari quyidagicha: & =2,5-3,0; igd
=0,01; p=10"-10" Om'm: En=10-25 MV/m. Bitumlar, asosan, lok
va kompaundlar tayyorlashda ishlatiladi.

w ;¢ Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009 91-bet

129

e ——— -




2.25. Mumsimon dielektrildar

; Mumsimon dielektriklar kristall tuzilishi jihatidan qatron“l_a
bitumlardan farq gilib, qattiq holatdan suyuq holatga o‘tishda 0°21°
mr_lg .aniq haroratiga egadir. Bu materiallardan elektr izolyatSiyi‘SIda
shimiluvehi va quyiluvehi moddalar sifatida foydalaniladi. Ulard2?
nydglanilganda kondensator va boshqa elektr asboblarining kons-
trukslyalar.ini soddalashtirish imkoni yaratiladi. _

Mumsimon dielektrik|ar namga chidamli bo‘lgani sababli, ular

qo‘llanilgan konstruksiyalarni zichlash (germetizatsiyalash) talab

etilmaydi. Mazky, di . s o atatad ylaT
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undan qayishqoq yupga qoplama olish mumkin. Serezin kabel
sanoatida rezina mahsulotlari tayyorlashda (rezinaning yoruglik
nuriga chidamliligini oshiradi) ishlatiladi.

Sintetik serezin och sariq rangli kristall strukturali modda bo‘lib,
qog‘oz slyuda izolyatsiyali kondensatorlar tayyorlashda ishlatiladi.

Vazelin - qattiq va suyuq uglevodorodlar aralashmasidan tashkil
topgan quyuq moddadir. Uning dielektrik xossalari quyidagicha: g =
0,0002; p = 5-10"2 Om'm; Em =20 MV/m. Vazelin kondensatorlarni
to‘latishda yoki ularning qog‘ozli izolyatsiya tasmalarini shimdi-
rishda ishlatiladi.

Olevaks - kanakunjut moyini gidrogeneratsiya qilish usuli orqali
olinadigan yaxshi dielektrik xossali moddadir. Olevaksning die-
lektrik singdiruvchanligi yuqori bo‘lganligi sababli, undan kondensa-
torlar sig‘imini oshirishda foydalaniladi.

2.26. Lok va kompaundlar

Lok tabiiy va sintetik qatronlar, bitum, quriydigan moy, sellyu—
loza efiri va boshqa birikmalarning kolloid eritmasidlr.'Loknm‘g
qurish jarayonida uning tarkibidagi erituvchi modda'lar UChll? ketaFl1,
natijada lok pardasi hosil bo‘ladi. Alifatik (benzin, texnik spirt,
kerosin) va aromatik (toluol, ksilol, solvent) uglevodorodlar organik
erituvchilarning keng targalgan xillaridir. ;

Vazifasign ko‘ra elektr izolyatsiya' .lokl_arl uch guruh
(shimiluvehi, goplovehi va yelimlovehi)ga bo*linadi. by

Shimiluvchi loklar g*ovak va tolasimon 1%01¥atsrya matf:nfdlarf
(qog‘oz, yog‘och, gazlama)ga shimilishi l:tﬂtljaSlda t:lar_hajmldggn
havo bo‘shliglarini sigib chiqaradi. Lok qurlga_m-:lan s0°'ng 1z§)lyat5}ya
materialining mexanik va elektr nmsl.ah!cm.nhg: keskin ortﬂ?, uning
gigroskopiklik xususiyati kamayadi; ISSI‘q!lk.L 0 tka.zuvc}'lanhf,;z ;flax'
shilanib, izolyatsiyaning issigqa chidaml:hgn_ortadis M_a.:zkur ) ali?
dan elektr mashina va apparat chulg‘amlarini shlmdmsh.da, _Iokl
gazmollar va qatlamli plastiklar ishlab Ch.lqarlshda fgyda.l_amladl. ;

Qoplovehi  loklar  qattiq  izolyatsiya materiallari yuzas;?a
surtilishi natijasida silliq, yaltirog, m\_m_iamk m‘ustahk.am‘,.nzjm‘lia Ck'l-
damli qoplama olinadi. Qoplama loki 1zolyat§lya-qat§h|lag|n| eskin
oshirib, yuzani zaryaddan yaxshi muhofaza qiladi. Ushbu lok yuzani
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l;;;n}afolrly El’lI]tUVChl‘ va b'ostha reagentlarga bardoshli qilishi bilan
gB nﬁa chang o*tirishini ham kamaytiradi.

i Slgl‘tfsltydl‘okIar'.suyuq holatda sim yoki po‘lat varaqlarga yupqa

: rtiladi. Natijada, metall yuzasida kerakli xossaga ega elekir

1zoly;t§.lye!1 qoplamasi hosil bo*ladi. e

- ; g
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lokning ranggi tiniq bo‘lib, u mato va qog oz izolyatsiyasini, shu-
ningdek, elektr mashina va apparatlari chulgamlarini shimdirishda
keng qo‘llaniladi. Bu lok termoreaktiv bo‘lganligi sababli, transfor-
mator chulg‘amini shimdirishda juda go‘l keladi, hosil qilingan
qoplama esa transformator moyida yaxshi ishlaydi. Issiqlik ta’sirida
tez qotadigan moyli lok elektr mashina va apparatlarning magnit
o‘zaklaridagi po‘lat varaqlarni sirlash uchun ishlatiladi. Bu po‘lat
varaglar bir-biridan izolyatsiya qilinsa, o‘zgaruvchan tokli magnit
maydonida sodir bo‘ladigan uyurma tok hisobiga vujudga keladigan
dielektrik isroflar birmuncha kamayadi.

Qora bitumli lok tarkibiga bitumlar kiradi. Bu lok moyli lokka
nisbatan arzon, yugori elekir izolyatsiya va kam gigroskopik xossali
parda hosil giladi. Qora bitumli lok asosidagi izolyatsiya eskirishga
chidamli bo‘lsa ham, lekin erituvchi va moy ta’siriga chidamsizdir.

Organik erituvchiga bitum qo‘shib hosil gilingan eritma, sof
bitum loki deyiladi. U oddiy sharoitda quritiladi. Sof bitum loki,
asosan. turli metall yuzalarini korroziyadan muhofaza gilishda
qo‘llaniladi.

Moy-bitumli lokning tarkibida bitumdan tashqari, quriydigan
Mazkur lokning xossalari sof bitumli loklarga
va chidamliligi bilan farq qgiladi. Moy-bitumli
benzol. toluol va skipidarni kiritish
chulg‘amlarini shimdirishda

moy ham bo‘ladi.
nisbatan qayishqoqligi
loklarning erituvchilari gatoriga
mumkin. Bu loklar transformator

ishlatiladi.
Moy-qatronii loklar tarkibida tabiiy va sintetik qatronlar bo‘lib,

qayishqoqligi, yelimlash xususiyati, kam gigroskopikligi va issiqqa
chidamliligi bilan ajralib turadi. Bu moylar transformator chulg‘am-
larini qoplashda ishlatiladi, hosil bo‘lgan qoplama chulg‘amni moy

kislota bug‘laridan yaxshi himoya giladi. . _
Loklar harf va ragamlar bilan belgilanadi. Harflar lokli asosning

tarkibini, birinchi ragam lokning qaerda qo‘llanilishini, keyingi
raqamlar esa lokning muayyan turini bildiradi. Elektr izolyatsiyasidz?
ishlatiladigan, shimiladigan Joklarga fenolli (FL-98), poliuretanli
(UR-9144), kremniy-organikli (KO-964) va moy-gliftalli (GF-95)
loklarni misol tariqasida keltirish mumkin.

133

132



Ko*pgina lok]a
avvalo, [ok]; asos t

mazkur eritmadan

;;;:)?’glfglaiﬂ?dar‘a}joni mural-(k::h bo‘ladi. .Bu:}da,
turli qo*shj 0> So'ngra u erituvchida eritiladi va
Elektr izolyatsj umchalar chiqarib yuboriladi.
turlarga bo¢ina;, ¥a kompaundlari shimiluvchi va quyiluvehi
. Sintetil p':;lho'%ll'a-rkil)iclia herit'uvchiIzn'nipg yo'q-
an, epoksid kr::]el ar (poliefirstirol, poliefirakrilat,
eng e o Keng qo‘llanil, ’ mﬂly-f‘n'ga!nk moc[d-a]ar) aso§:df38'
& XO°p ishlati]ad; moqda. Ko rsatilgan polimerlar ichida

; ndlardirp()kS]d qatroni va uning modifikatsiyalari
Imiluychj \
yugor; ' Va quyiluych; .
las%?'n- kUChlamsh]i ko)l(}strv?(l“- kompaundlarni to*g'ri qo‘llash orqall
tranng::Sh Mumkin, Elektrut Styalaring hajmini anchagina ixcham-
asbob \:?Stor Va slyudal; r(::;?]k?du kompaundlar elektr mashind,
Tark“::;une.llar Qismlar; aq(:;f.l:kzl"_gﬂ shimdiriladi, radiosxemd
ag] bOg‘[ ; Hadi.

ovchinj :

poliUretan]ga: €poksid qatls(l)?:.ng turiga qarab, kompaundlar, asosan,
yoki igsj oA bo‘“nadi. Talkz-iS(.)Sldagis poliefir gatroni asosidagh
' thadigar Ib.'ga ko‘ra kompaundlarning sovud
inatijasi(lj1 Xllign bo‘ladi. Kompaund tarkib1g@
anHdnin;g 021 yoki kuky, 4 uning mexanik va elektrik xossalar!
i MeXanik ! ko rinishidagi toldiruvchilar kom”

RS X0S8salarin:
7 : Sigilj ; alarin) ¢ e .
Ning lssiqlcilk Sh?’a b, gan my o zgartirib, kompaund asosidag!

kiritiligp,

: 0'tkay:e Stahkamligini achiradi jism-
Ocfitsiyeng; kar in koeffits; X “gm-l s il I
o Mayad;. yenti ortib, chizigli kengay!sh
Natijasiq 82 ba’zi toidjy y i
¢ Tuvehilar (fosfat, surma) CIOLShi]iShl

Ong.]n(Ja .
yUZaga kelib Sltat‘]l: unj Elt[:"a}acsl;]lt(lif?ll]“g] ortadi. Agal [(Onlan“dga
] 1 i - ’ )
yoki i?(?‘paundlar ish] : bartarafsjt,iiu i;.o;lf,i“ elektr o‘tkazuvc]mnil
A atish jou: adi.'”
qo y1]d] lkk POnenth k Yida ta_‘)"}’Or['" ) )
; anadi. So* ¥ z ffdﬂ

aralashtirishloli,0 OMpaund|y, ishi adi. So‘nggl pa)

. 1
ano Orqali kepy ). OMpa B 2
at shargjgigy | <2kl mign - rdlarda komponentlarni bir-birigd

aralashtiro: il .
lashtirglch]ardanornpaun tayyld.agl kompaund tayyorlab Olll'.lzldl.
fo dalanilaS;IaSl}(“C'W“ uzluksiz ishlaydig®”

ompaundlardan jisma™

bir

s o » y a
ab chiqarish keng Y© I

2
Callisy :
2 er, Wil
Jnited § 1am D, Mater:
La » Malerjale o
Ales of Amerjey j(,hr,:“:;_SIc]encc i
l(:y

ng 3
& 5, ENgineeri
ns, ng: ani . . i the
> Ine. . 2007 PE(;I']) 'l];;mdum“". 7th ed.p.cm/ - printed 11
- Po<-bet,

134

shimdirish, tolatish yoki zichlashda foydalaniladi. Shimdiriladigan
jism vakuum yoki bosim ta’sirida kompaundga botirib olinadi.
Shimdirish usuli esa suyuglikni markazdan gochma kuch ta’sirida
hamda tomchi holatida yuborish orgali amalga oshiriladi. Yuqori
kuchlanishda ishlaydigan izolyatsiyaga kompaund vakuum ostida
yuboriladi. Quyish ishlarida metall yoki ftoroplastdan tayyorlangan
qoliplar ishlatiladi. Kompaundni quyishdan avval metall yuzasiga
KO kauchugining 7%li eritmasi surtiladi. Kukun holatdagi kompaund
konstruksiya yuzasiga elektrostatik maydon yoki uyurma tebranish
usullari orqali qoplanadi. So‘ngra yuqori harorat ta’sirida yuzadagi
kompaund eritilib, bir tekis silliq qoplama hosil gilinadi.

Issiqlik ta’sirida qotadigan shimiluvehi kompaundlarga ED-16
navli qatron asosidagi D1, D3, D36, D112, EPK-16, EPSK, UP-5-
105, UP-592 navli har xil qotiruvchi va plastifikatorli kompaundlar
kiradi. Ba’zi epoksidli kompaundlarning dielektrik va mexanik
xossalari quyidagicha: =10'* Om'm; cho‘zilishdagi mustahkamligi
60-90 MPa; urilish qovushqoqligi 11-20 kJ/m?.

[ssiglik ta’sirida qotadigan, quyiluvchi kompaundlarga ED-16
— malein angidridi, to‘latuvchi sifatida
i ishlatiladi. Kompaund komponentlari
tlikda va aniq miqdorda qo‘shib,
holatdagi kompaund qoliplarga

gatroni, qotiruvchisi sifatida
kvars qumi yoki kalsiy ftorid
bir-biriga ma’lum ketma-ke
aralashtiriladi. Tayyorlangan suyuq
quyiladi. Kompaund qotgandan so‘ng yaxshi elekirik va mexanik
xossalariga ega bo‘ladi. Bunday konstruksiyali izolyatsiya moy,
namlik yoki suv ta’siriga chidamli bo‘ladi. Ana shu xossalari tufayli
kompaundlarni zichlovchi modda sifatida qo‘llash mumkin. Ula.rga
PEK-18, PEK-19, PEK-20, PEKL-19 navli kompaundlar misol
bo‘ladi. Bu kompaundlar po‘lat yuzasiga yaxshi yopishadi,
polivinilxlorid va kabel rezinasi bilan yaxshi birikadi.

KP-18, KP-34, KP-50 navli poliefir kompaundlaridan elektr
uskunalarining chulg‘amlarini shimdirishda foydalaniladi. KP-l_Ol
va KP-103 navli kompaundlardan esa murakkab elekir uskunalarning
chulg‘amlarini shimdirishda foydalaniladi. : i P

MBK, KM-9 navli metakril kompaundlari namlgk ta’siriga
chidamli bo‘lib, tashqi atmosfera sharoitida y_m:ilmay_dl. Bp kom-
paundlar boshqa materiallar bilan yaxsl_li bi!‘lklb,.to‘j .yok1 c.alektr
razryad ta’siriga chidamli bo‘lishi bilan birga organik erituvchilarda
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kondensator, elektr mashina va apparat, kabellar ishlab chigarishda
foydalaniladi. Plyonkalar ekstruziya, quyish va puflab chiqarish
usullari orqali tayyorlanadi. Egiluvchan plyonkalar yugori moleku-
lyar massali chiziqli polimerlardan tayyorlanib, egiluvchanlikka
materialga plastifikator qo‘shish yoki harorat ta’sirida polimer
molekulalarini ma’lum yo‘nalishga burish orqali erishiladi.

Elektr izolyatsiyasida triatsetat sellyuloza ko‘p ishlatiladi. Uning
asosida olingan plyonka xossalari quyidagicha: & = 3.6; tgd = 0,007;
ish harorati 90-100°C, bu plyonkaning mexa-

gigroskopikligi 2-3%:;
u ko‘pincha qalin

nik mustahkamligi kichik bo‘lganligi sababli,

qog‘oz yuzasiga qoplangan holda ishlatiladi.
Sintetik qutbli plyonkalarga polietilen tereftalat plyonkalari:

lavsan, melineks, xostafon va hokazolar misol bo‘ladi. Bu plyonkalar
0,04-0,035 mm qalinlikda tayyorlanib, ularning xossalari quyidagi-
chadir: zichligi 1400 kg/m’; cho‘zilishdagi mustahkamligi 120-180
MPa; p=10" Om'm; & =3.3; tg8=0,007; ish harorati — 60+150°C;
uzilishdagi nisbiy cho‘zilishi 50+100%.
Polikarbonat makrofol plyonkasining xossalari: zichligi 3200
kg/m®; cho‘zilishidagi mustahkamligi 100-2000 MPa; p=10"-10"
Om'm; &=2.9; tgd=0,006: E=60-90 MV/m; uzilishdagi nisbiy
cho‘zilishi 100-300%.
Politetraftoretilen asosida oling
2100 kg/m’; cho‘zilishdagi mexani
=2.0; 1g6=0,0003; p=10"-10"> Om'm; Er
harorati ancha yuqori (260°C) dir.
Polictilen asosidagi plyonka e
zichligi 920 kg/m’, cho‘zilishdagi mexanik
diclektrik xossalari £=2,2; tg6=0,0003; p=1
MV/m, ish harorati 85-1 20°C.
Polistirol asosidagi plyonka (stiro
gicha: cho‘zilishdagt mexanik mustahka
t25=0,0003-0,0004; p=10"-10"® Om-m; Ex
harorati 76850, "%

an plyonkaning xossalari: zichligi
k mustahkamligi 10-15 MPa; &
=45-100 MV/m bo‘lib, ish

kstruziya asosida olinib, uning
mustahkamligi 14-6 MPa,
0'4-10"* Om'm; Er=300

fleks)ning xossalari quyida-
mligi 60-70 MPa; £=2-2,6;
=110-190 MV/m; ish

Is. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 112-bet
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Polipropi ..
cho‘zilisl;id;)glilen plyonkasining  xossalari: zichligi 900 ke/m’
mexanik mustahkamligi  100-200 MPa; &=2.0;

t86=0,0002: p=10'5
J ) P"'l 0 -I 17 e _— . J
90-100°Cga tengdir. 07 Om'm; Er=300 MV/im va yugori ish haroratl

Qutbsiz p] ‘o
0°zid Pyonkalarning 1zolyatsiya qarshiligi yuqori bo‘lib,

an elektr tokin; ; :
ulardan O‘Zgarmaiq;il ‘!Udé kam migdorda o‘tkazadi. Shu sababli
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Suyuq kristallarda 0<S<1 oralig‘ida bo‘lib, haroratga bog'liq
.ravishda o‘zgaradi. Harorat ko‘tarilganda tartiblanish darajasi nolga
intiladi. Suyuq kristallar uchun qayishqoqlik va qovushqoqlik muhim
rol o‘ynaydi. Bunda qovushqoqglik giymati oqim tezligi giyma-
tigagina emas, balki yondosh gatlamdagi molekulaning yo‘nalish
o‘qiga ham bog‘liqdir. Suyuq kristallarning solishtirma elektr o‘tka-
zuvchanligi kichik giymatni (107" Sm/m) tashkil etadi. Bir necha
suyuq kristallarni o‘zaro aralashtirib, kerakli dielektrik singdiruv-
chanlikka ega aralashma olinadi. Bu aralashma dielektrik anizot-
ropiyasi (Ag) bilan ifodalanib, uning qiymati -4+20 oraligida bo‘ladi.

Suyuq kristallarning elektr-optik xossalari elektr texnikada keng
miqyosda qo‘llaniladi. Ushbu kristallar asosida yaratilgan asbobda
tasvir hamda axborotni qayta ishlash sifati boshqa xuddi shu kabi
asbobga nisbatan ancha yuqoridir. Mazkur asboblarda sarflanadigan
quvvat (10Vt/m?)va ish sharoitidagi kuchlanish qiymati (2-50V)
Kichik bo*ladi.

Suyuq kristallar ma’lumot,
soat, kalkulyator, kompyuter va b.) d
paytda elektron trubkalar o‘rniga matrits
qizg‘in ish olib borilmogda.

axborot beradigan asboblar (elektron
a keng qo‘llanilmoqda. Hozirgi
ali ekran yaratish ustida

2.28. Yog‘och va qog‘ozlar

liklar tarkibidagi organik mod-

Bu materiallarning asosini o°sim ) ; .
a dastlabki elektr izolyatsiya

dalar tashkil ectadi. Elektr texnikad e sy
materiallaridan foydalanilgan. Yog‘ochning tola yo ngl@hl 2 %nc .
elektr mustahkamligi uning ko‘ndalang kesxm‘ 2 Halistiga o gtaq
3-4 barobar, qarshiliklari esa 10 barobar k_if:h;kdn:‘. Quruq f‘loiz;: agl
yog‘ochning zichligi 400-800 kg/m’ oral1g‘1daj bo ladl.h\l’(og ]c?cintlonli
zichligi qancha yugori bo‘lsa, un.ing mexamk mltstar ]?mbg% .
Yo‘nalishiga qarab turlicha bo‘ladi. Unmg tola yo'na is ll hdZ 5
mexanik mustahkamligi shu tolaga ko t.ldalang -yo na lsh-liflari
nisbatan ancha yuqori bo‘ladi. Yog‘ocl_m!ng aS(')SI-}’ 'k.an}cl.;( oXi
quyidagi]ardan iborat: }’UC]O[‘i clat-ajada gig}-qskoplk.llk,’ lf‘sSlq :;layslda
alanga ta’siriga chidamsizlik; 0‘z xossalarini fashiq T SIOAT0

keskin o*zgartirishi va hokazo.
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Yog‘ochning dj :

n S s .

kabi shimiluvchfigsi]dek?l'k va llﬂemmk xossalari unga moy, qatron

shimdirilgan }’Og"oc}}’,uqillflqr shimdirish orqali yaxshilanadi. Quritib
0°zining elektrik va mexanik mustahkamligini

oshiradi. Unine ;
. n . !
](garaﬁn’ alif, ngftlzr;'?cl;y?tslpn ’_(OSSﬁlari shimdiriluvchi modda turl

* Yog Yi, sintetik qatron)ga bevosita bog'liq bo‘ladi.

i ochning gj S
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shll‘fldirilgandan SO‘E . ye‘f‘"ll bo‘lmaydi. Shuning uchun moYy
"?dl. Transformatorlagdmatena] yuzasi qo‘shimcha ravishda Jokla-
yin, qayi rda elementlarni biriktirish magsadida ogq 42
ergiyasin; an yog‘och materiallar ishlatilad!-
e l‘iShla);i]zlg'l uzatish liniyalarida yog‘ochdan tayyor
Zglf:h, transformatoy vab L. Yog*ochlardan, shuningdek o*chirgic™
A oshqa elektr apparatlarida, elektrtexnikada

qurilmalarda foydalaniladi.

¢ : s S€ . € .

z’}‘:!(l Oram]j materiaua:iy“lOZadan iborat, gisqa tolali varagsimor
oqanish  yepy, yOg‘oi?] qog’oz va karton kiradi. Qog'0% ishla
sellyulozasidan foydalaniladi. Elek!r

ish 81 ham 1shlati]ad%anpc1]0g‘oz_ tayyorlashda sulfat va natrgz
undan i shda yogtoch ‘a “lektr lZolyatsiya qog‘ozi va. l(af'tva
yuborilaclig . Minera| tmg Maxsus kimyoviy ishlov berilad }
€Xanik - Natijada sell i ,Va yelim kabi birikmalar chl}]*‘”.
aylanyy, hlshlf’ eri may ; ‘I"a tolalari sof holda ajratib 0ln2¢
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Qog‘ozning zichligini oshirish hisobiga uning galinligini kamay-
tirish mumkin. Materialning dielektrik singdiruvchanligi qog‘oz va
unga shimdirilgan moy turiga bevosita bog‘liq bo‘ladi.

Telefon qog‘ozi KT va KTU navlarda ishlab chigarilib, ularning
qalinligi 50 mkm, zichligi kopi bilan 800 kg/m® ni tashkil etadi.
Telefon qog‘ozlari sargish, gizil, ko'k yoki yashil ranglarda bo*ladi.

Kondensator qog‘ozi asosan ikki xilda (oddiy kondensator
qogozi va silikon) ishlab chigariladi Silikon katta quvvatga ega
kondensatorlarda qo‘llaniladi. Kondensator gog'ozlarining zichligi
800-1250 kg/m’, qalinligi 4-30 mkm, o‘ramining eni 12-490 mm
atrofida bo’ladi. Bunday yupqa qog‘oz ishlatish natijasida katta
solishtirma sig‘imli kondensatorlar yaratish imkoni tug'iladi.

Karton, asosan, qalinligi jihatidan (0,2-6 mm) odatdagi qog‘oz-
lardan farq giladi. 1zolyatsiya kartonlari ikki turda (havo muhitida
ishlashga mo‘ljallangan g‘ovaksimon va uncha zich bo‘lmagan
kartonlar) ishlab chiqariladi. G‘ovaksimon karton o‘ziga moyni
yaxshi shimib oladi va bunda uning elektr mustahkamligi pasay-
Kartonlar varaq holida (o‘lchami 3x4 m gacha) yoki
o‘ramlarda (eni 1 m gacha) ishlab chiqariladi. Ulardan elektr ma-
shina, trans{ormator va boshqa elektr apparatlarining izolyatsiyasida
foydalaniladi. Pishiq qog'oz yupqa qog‘ozlardan tayyorlanib, iliq rux
xloridi eritmasidan o'tkaziladi va kerakli galinlikka erishilguncha

po‘lat jo‘valarga o‘ralaveradi. So‘ngra pishiq qog'oz jo‘valardan
da ishlov beriladi.

kesib olinib, yaxshilab suvda yuviladi va bosim osti
Varaqsimon pishiq qog’oz (FE) qalinligi 0,6-12 mm, uzunligi 0,85-
2.3 m va eni 0,55-1.4 m qilib tayyorlanadi hamda unga qora, qizil3
kulrang va boshqa ranglar beriladi. Namlangan pishiq qog’ozga turli
shakl berish mumkin. Pishiq qog’oz elektr mashina va apparat-
larining konstruksiya materiallari sifatida ham qo‘Haniladi.

maydi.

2.29. Lokli matolar

Elektr izolyatsiya loki shimdirilgan, egiluvchan ip-gazlama yoki
shoyi matolar lokli maiolar deyiladi. 1-o'qtlgan rf}ato, asosan,
mexanik mustahkamlikni ta’minlasa, undagi lok paz:dasn esa material-
. ta’minlaydi. Lokli matolar elektr

ning elektr mustahkamligini ‘ lar
: - : .
mashinasi va asboblar izolyatsiyasida, chulg‘am, o‘rama, qistirma va
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hokazo ko‘rinishdagi kabel mahsulotlarida keng qo‘llaniladi. Lok-
lartg'an sh_oy.l loklangan ip-gazlama matoga nisbatan yupqa, nafis
bo’lib, kichik hajmli elektr asboblari ishlab chiqarishga imkon
)ﬁratlsh bilan birga, yuqori elektr mustahkamlikni ham ta’minlaydi.
Soa;f]kuri Io:lal"ggﬂ matolarning yuqori ish harorati 105°C ga tengdir.
B g% kp btlarda !‘aP{OH va shisha tolalari asosidagi lokli matolar
m(; eh,tr izolyatsiyasida keng qo‘llanilmoqda.

mustaﬁk:inrﬁ"‘iglggolgll matolarning ip-gaz]ama asosidagisining elekir
Gl s lgavi h-d 0 MV/m, shoyi asosidagisiniki 55-90 MV/m.
ki iien S hfi bll‘ll'lCl?lSlda 1100 kg/m?*, ikkinchisida 900-1000
ta’siriga Chidga.mlic :gkli“:l”gh_loklaﬁga.rl malolar organik cri%uvchil?r
rangli loklangan ;llat issiqlik ta sirida eskirishi mumkin. Qora
eritul\‘fchilar ta’siriga cﬁ?c;:is?;%iggskoplkligi kichik bo‘lib, organik

oklangan matolar enj 700-1050 mm bo*lgan o‘ramlar holida

ishlab chiqaril : )
ehiqarilib, ularning qalinligi: ip-gazlama matolarda 0,15-0,30

mm, shoyi mato) -
boladi,'8 arda 0,04-0,15 mm, kapronda 0,10-0,15 mm atrofida

Mahsulotni ini
shoyi materi:llll;f mll]m‘"‘ pasaytirish magsadida ip-gazlam? *°
Paytlarda uskunajar iza?gan_ qog‘oz bilan almashtiriladi. So'ngk
G080z 0'miga v ZOValsivasida loklangan mato yoki loklang®”
ntetik plyonkalay ishlatilmoqda.

2.30. Elastomerlar

Kauchuk asocidacs
¢ osid : .
b% lgan moddalar elzgtlornr},a[ena“al’ va xossalari jihatidan unga yaqt”
rda va kundaljk hay erlar deb ataladi. Texnikaning turli sohald”

Ot .
kauchuk (TK) tropik i d]a elask’““ﬂ'lardan keng foydalaniladi- Tab”)’
sharbati (lateks)dap ac'] m? sharoitida o‘sadigan kauchuk daraxtining

» AJratib olinad;. Kauchuk +50°C da yumshay i

0‘ladi
nZi“da,giI:‘r?‘: haf‘oratda esa mo‘rt holatga O‘tiﬂﬂi{'
gugurt kirjt Masidan rezina yelimi olinadi. Kauch

rorat chj g ib . : 3
tarkib'dlda.ml'hgl ortib, mey. Vulkanizatsjya gilinsa, kauchuknins halx’
idagi o] ’nin dekmustahkamligi ko'tariladi. Kau® i

" : ‘ ina

"™ Callister, William 8 miqdor; 1-3% bo‘lsa, yumshoq rezif
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tingu

- [4
printed in

(qayishqoq va cho‘ziluvchan), oltingugurt miqdori 30-35% bo‘lga-
nida esa qattiq rezina ebonit) olinadi.

Rezina va ebonit tayyorlashda kauchuk va oltingugurtdan
tashqari, rezinali aralashma tarkibiga to‘latuvchilar (bo‘r, talk), kata-
lizator va boshga qo‘shimchalar ham kiritiladi.

Rezina elektr texnikada keng qo*llaniladi. Undan sim va kabellar
yuzasini izolyatsiyalashda goplovchi sifatida, shuningdek himoya
qo‘Iqopi. kalishlar, gilamchalar tayyorlashda foydalaniladi.

Sof kauchuk qutbsiz dielektrik material bo‘lib, uning dielektrik
xossalari quyidagicha: &~2.4; 1g8=0,0002; p=10"" Om'm. Elektr
izolyatsiyasida ishlatiladigan rezinaning dielektrik xossalari rezinali
aralashma va ishlab chiqarish texnologiyasiga bog‘liq ravishda quyi-
dagicha bo‘ladi: &=3-7; 1g6=0,02-0.1; p=10" Om'm; Er=20-30
MV/m.

Rezina yaxshi dielektrik bo‘lgani bilan, issiglik, yorug‘lik va
ultrabinafsha nurlari ta’sirida tez eskiradi. Rezina o‘zidan elektr
tokini o‘tkazmaydi. Agar unung tarkibiga ko‘mir kukuni kiritilsa,
elektr tokini yaxshi o‘tkazadi. Bunday rezinalar mashina_, konstruk-
siya, uskunalarda paydo bo‘ladigan zaryadni 0°zi orqali yerga tez

o‘tkazib yuboradi.

Sintetik kauchuklar (SK) kabel s
qoplamasi sifatida keng qo‘llanilmoq
neft va tabiiy gazdan foydalaniladi.

Butadienli kauchuk (SK) yaxshi elekir iz . Jadt
xossalariga ega ho‘lib, butadien (divinil)nt pOhmerlaSl}, gl S{;%E;)t;:
Uning dielektrik xossalari quyidagicha: ETSZ’J;_ tgo= o l;
p=8,5:10"" Om'm; E1=42 MV/m. putadienli kauchukning yuqort 15

harorati 60+65°C.'" i

Blltaciielffstgolli kauchuk (SKS) butadien va §t1roll¥l<l) 1rgal;kcii::
polimerlash natijasida olinadi. U xossalaf'l thatlfi_311‘ gﬁi Oyog3.
botlib, dielekirik ko‘rsatiichlari quyidagich G I
P=1,1-10"" Om-m; Er=46 MV/m. Butadien-surolhkkg:]c igoryatf%
zichligi 940 kg/m’, ish harorati 35++65°C undan ka

siyasida qoplama sifatida foydalaniladi-

anoatida izolyatsiya va himoya
da. Ularni tayyorlashda spirt,

kir izolyatsiya va elastiklik
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E%u.tilkauchuk izobut

orqali ishlab chiqariladj

?)0:—+105°C, dielektrik x
mm; E;=2 MV/m.

Kremniv avone:r i ’
kallar bg};}:)y ;Lllgah_.lkh k‘?UChUk tarkibida kremniy va orga.nik l‘ﬂdf:
lariga ega. U, su\?(?“ dal'aj.ada egiluvchan va yaxshi dietektrik 6{05.53

irga, moy v, isla, Haml,ll? sharoitida va past bosimda ishlasht bl_lan

zichligi 2000 k]qOFJ ta’siriga ham chidamlidir. KO kauchukn'nsg.

P=1,2-10'2 gy,. g/m’, dielektrik xossalari: £=2.9; 1gd=0.00%
m-m; ET=29,3 MV/n]_

llenni izopren bilan birgalikda polimerla.sh
. Uning zichligi 930 kg/m’, ish haroratl -

i _ E
ossalari: £=24: 1g6=0,004; p=2,1 10

231, By
31. Bo ‘ .
Sma plata uchun bazis materiallar

otex-
a va
hda

Bazj .
nika apzszr::;i;gzallardan past kuchi
ri i
oshga SOhalard:, hisoblash texnik

anishli asboblarda va 1‘ﬂd.l
asida, elektronika, telefonty

foydaianiiadi. 9o llaniladigan bosma plata ishlab chigaris
llgarilari 1,
0sma A ; n
(ﬁ)lgalangan) materielljllla':l‘[:1 uchun bazis materiallar sifatida zarlan& .

i Pardada qo°llanilib, ular (qatlamli plastmass? yok!
qall'_‘ligi 35 mki}n t;)'YOl‘lal-‘lib, varagning bir yoki ikkala yuzfjs']
A lnetalz;n 001:1q metal] zarqog‘ozi bilan qoplapa_t“ I.
ga qor?ht) ama qalinligi 5 mkm gacha kamaytirtt
yupqalashtirila&ina subtraktiv (metall goplama sele s
alvanj usulda ) L-"S.mb'?”lg yarim additiv va addittV (m
2alvan; alning gio.tqm.lad'f).llsuilari qo‘llanilmoqda.
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N (izolyats; olitik Eﬂsli zarqogoz qo*llanilishi V2
E?;akg 1) biriktirishda turli xil -yehmz
uqori ¢} axsuslnl,od_atdﬂ, biriktiruvchi ‘ych'm yu
asosida gy, 1astotalj 2sho "ashina yordamida surtiladi. i
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Zarlangan shisha-tekstolit (shisha tola termoreaktiv bog‘lagich
bilan shimdiriladi) yuzasiga misli zarqog‘oz qoplangan hollardagi
varaq qalinligi 1,5 mm gacha, o‘lchami kamida 600x700 mm gilib
olinadi. Zarlangan SFT-230 navli dielektrikning qalinligi 0,13-2,5
mm, o‘lchami kamida 400x600 mm, FDG navli zarlangan
dielektrikning qalinligi esa 1,5-2 mm, o*Ichami kamida 200x250 mm,
SONF navli shisha-tekstolit qalinligi 0,8-3 mm, o‘lchami kamida
400x600 mm, FDME navli shisha tekstolit galinligi 0,1-0,15 mm,
o‘Ichami esa kamida 400-600 mm qilib olinadi.

Issigqa bardoshli SGPA-5-1, STPA-5-2 navli shisha-tekstolitlar
(qatlami shisha to‘qimasi asosidagi) 0,1-2 mm qalinlikda, o‘lchami
esa kamida 400x600 mm bo‘ladi. Zarlangan LF-1 navli lavsan
(polietilen tereftalat asosidagi) yuzasiga 35 mkm qalinlikdagi elektro-
litik mis zarqog‘ozi yopishtiriladi. Zarlangan PF-1 navli bosma

platasi poliimid asosida tayyorlanadi.
Ko‘p qatlamli bosma platasiga SP-1, SP-2, SPT-3, STP-4, SPO,

SPS navli shisha to‘gima asosida tayyorlangan materiallar misol
bo‘la oladi. Ularning qatlamlarini bosim ostida yelimlab, o‘zaro
biriktiriladi va misli zarqog‘oz ularning yuzasiga yopishtiriladi.

Yugqori chastotali asboblarda FLAN navli arilaks bilan toyintiril-
gan, zarlangan dielektriklar qo‘llaniladi. Ushbu, dielektrik material-
larning qalinligi 1- 2 mm, o‘lchami 260x340 mm, zarqog oz qalinligi
35 mkm qilib olinadi. Shu chastotalarda ishlovchi asboblarda
polikarbon bilan to‘yintirilgan, zarlangan varagsimon materiallar
ham ishlatiladi. Ularning ko‘rsatkichlari quyidagicha: Sr=2,§2;
tgd=(1,5+5)-107 (chastotasi 10" Gs); p=10'2 Omm; ps10"+10
Om'm.

2.32. Anorganik dielektriklar

Anorganik dielektriklarga shisha, sitall, sopol, slyuda va slyudali

materiallar kiradi. Bu materiallar issiqq? chi.damli_lik_, f:s_kirmasli‘lf,
turli xil nurlanishga bardoshlilik, kimyoviy ch.lc!amh, 51q1lllshg'f3 .li{o -
gan mexanik mustahkamlik va metall bilan birikkanda zich birikma

hosil gilish xususiyatlariga ega.
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A}'lorganik materiallar oddiy usullarda ishlab chiqariladi. Bu
ma.lteru'allaming kamchiliklari sifatida ularni mo‘rtligini, cho'zili-
shidagi mustahkamligining pastligini va zichligi katta giymat (2500~
8000 k‘g/_m’) ga cga anorganik materiallar o‘zida turli xil metall
(alyuminiy, titan, Kalsiy, natriy va hokazo) oksidlarini jamlagan
murakkab.blrl.kmani tashkil etadi. Ularning ion tuzilishli moddalar
gz:g;ia llfll:a_dl. Normal haroratda anorganik materiallari elektr o‘tka-
chalamri]n!gl l?ﬂ_ll ;ie_lrgktgrga ega bo‘ladi. Bu asosan, ionli qo‘shim-
- atg A ligi bilan tushuntiriladi. Elekiron o*tkazuvchanlik
materia?lla yul?ou kuchlzmsh(la kuzatiladi. Anorganik diclektrik
qutblanis}fnlijcerrll tg8~10*+10% oralig‘ida bo*ladi. Bu dielektriklarda
hoprosn kuzatile jro[z)l., ion, .eiekltron-relaksatsiya va spontan ko'rl-
et o ma} I lelektrtl? singdiruvchanlik giymati esa uchdan
e Eg;gach? oraliqda bo‘ladi.'"
teshilishlagri kuz tlei Zl"ft“klarda elekir issiglik, kimyoviy ionizatsiy3
tahkamligi l\:a\ttaa l a].;. Mazkur dielektrik materiallarning elektr mus®
et a00 Tt o vy m) dzgatadi; Ularoing o
e " 0 C ni tashkil etadi. Ba’zi sopol materiallar
Anorpai:?lfoelektuk xossalarga ega bo‘ladi

damliiigigoréan?}:arts;ltzlrl;?"?g radiatsiya nurlanishiga bo*lgan chi”

arga nisbatan ancha yugqoridir. And shu

Xususiyatlar anorgani i
: ik materiallarni ‘jaligini ‘ -
larida qo*llash imkonin; beradi el Neijaliaiiok F "

2.33. Shisha

Shisha murak| s
. cab t I . o
uning tarkibiga {yy| uzilishli birikmalardan tashkil topgan PO lib,

bir jinsli bo‘lma 'ametall oksidlari Kiradi. Shisha tuzilishi jinatid”
agan amorf moddalar qatoriga kiradi. BOS"3
tiniqligi; turli i Yupqa parda va tolalar olinishi; optik Jib

Soqls I xil meta]] ;
. a e . . e :
mo’rtlig; namgy chidamlili;i Rlllan birikishi; yuzasining t
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m merica/ 7 €and en oo ] i L ed I
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Shisha tarkibiga shisha hosil giluvchi oksidlar (SiOa, B-03, P20°)
hamda uning erish haroratini pasaytiradigan ishqorli oksidlar (Li20,
Na,0, K»0) ishqorli yer metallarining oksidlari (CaO, MgO, BaO va
Zn0, Al0;, BeO) shuningdek, shisha tarkibini o‘zgartiradigan
boshqa go‘shimchalar kiradi. Shisha hosil giluvchi oksidlar silikatli
(Si02), alyuminsilikatli (Al,03-Si0>), borsilikatli (B205-Si0»), titan-
silikatli (S102-Ti02), sirkonatsilikatli va alyumin-borsilikatli (SiO2-
7Zn02,A1,03-B203-Si0>) turlarga bo‘linadi.

Texnik shisha quyidagi xillarga bo*linadi:

1. Tarkibida og‘ir metall oksidi bo‘lmagan ishqorli shisha,

2. Tarkibida bir gancha og‘ir metall, oksidlari bo‘lgan ishqorli

shisha;.
3. Tarkibida ishqor bo‘lmagan sof shisha (kvars)larga bo‘linadi.
Silikatli va borli sof shishalar tarkibida SiOs, B-Os elementlari bo®-
ladi. Tarkibiga oksidlar kiritilgan shisha g‘ovaklashadi. Bir valentli
metall ionlari shishaning dielektrik xossalarining, issigga va
namlikka chidamliligini keskin kamaytiradi.

Shishaning yumshash haroratlarining oralig‘i katta bo‘lganligi
sababli, undan mahsulot tayyorlash jarayoni oddiy bo‘ladi. Suyuq
shisha harorati 800-900°C atrofida bo‘lganda undan turli xil mahsu-
lotlar tayyorlanadi. Shisha mahsulotlari puflash, sigish, cho‘zish va
bosim bilan ishlov berish usuli yordamida tayyorlanadi. Tayyor
shisha mahsuloti tezlik bilan sovitilsa, unda ichki mexanik kuchlan-
ganlik yuzaga keladi. Shisha yemirilishining oldini olish magsadida
uni gayta gizdirib, ichki kuchlanganlik bartaraf etiladi.

Odatda shishaning bir gancha turiga pardoz berish mumkin
bo‘lib, ular kesilish xossasiga ham egadir. Shishadan aniq o‘lchamli
juda yupga mahsulot ishlab chiqarish uchun uning tarkibiga mis,
kumush, oltin, platina zarrachalari kiritiladi. Bunda shishaning
yorug‘likka nisbatan sezuvchanlik xossasi ham oshadi. Songra, foto-
kimyoviy usul yordamida shishadan aniq olchamli mahsulot

tayyorlanadi.

Nur ta’sir ettirib
kristallanish amalga oshiriladi. Buning natijasid
xossalarni berish mumkin.

Shishaning solishtirma hajmiy qars
bunda p ning yuqori qiymati kvarsga va quyi qiym

yoki termik ishlov berib, shisha tarkibida tekis
a shishaga kerakli

hiligi 10°-10'® Om'm bo‘lib,
ati ishqgorli
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shishaga idi ibi
b0=|ga§, Sl:?:;:ll;zhi;i;;.o;l"zrkl.blda ikki yoki uch xil ishqorli oksidlari
o tkemvohan ooy berish (neytralizatsiyalash) oraali unda elekir
tarkibign ikki walem - Y4222 keltiriladi. Agar ishqorli shisha
i, E].etall (Ba, Pb) oksidlari kiritilsa, strukturasi
da ionlarming sifiuveh 1o ;. Ly mati ortadi; harorat ortishi natijast
kotariladi. Odatda :E-]il ortib, shishaning elektr o‘tkazuvchanligi
cIi}fmatidanamr.:hagil;a 115 a yuzasiga nam o‘tirishi natijasida Ps
R g ( Oba_robar) past bo‘ladi. Shishada ps qiymatni
yoki kimyoviy e, 225182 himoya qatlami (KO loki) yuritilad
ik ;%a bardoshli shisha qo‘llaniladi.
sababli, unda & qj Sos_an’_elektron va ion qutblanish sodir bolishi
ishgorli ogtir métglllyg;czgiilkl?hi!(.(,351+3,2) bo‘ladi. Agar shishag
nishi kuzatiljb, materialningrclqikmnl.sa’ s ionerelaksatiiy o
ymati 20gacha ortadi.

Ozgaruvcha
: ! nel :
dielektrik isroflar cutr maydonida va past chastotalarda shishadagi

o‘tk 1
Chf:tstotalarda bu h dis:Z'UVChanhk hisobiga sodir bo‘lsa, yudor
bo‘lad} Tarkibida meta]| lon-relaksatsiya qutblanish hisobiga SO ir
bo‘ladi. onlari bo‘lgan shishada tgow qiymati yugori

g‘lane;ek.trik hisoblanadi. Shisha harorat!
nishi natiiac; 1t 0*thazuyepns 2ing soni ko‘payishi hisobig?
b natyasida shishada tog, o anligi ortadi. Jon-relaksatsiya qutP'®”
:{rorat oraliglarid 8% qlymati yuksala boradi. Yugqori chastot?
Odisauscilon dls.:uchlanishlard '
i Sodir bocl di 5

shishada e adi. Bir jing
o] ektr teshilich: Jnsli ma do km
issiqlik teshiligh; ESPEhSh' ET:lOO-so% hl/}da, yupqa (501100 m .
Shishaning [15-30 MY/ soqi bw'"’ qalin shishada €%

. solishtj o e Ir bo‘ladi.

?oetﬁlgk TUStahkam itgin;lg(;)g el 2000'8180 lkg/m3 cho‘zilishdagi
.~ %00°C oraligeigg bocl;g.oo MPa, shishaning ym;‘!shash harorati
;t85=0,002_._01'0Tex“ik shishaning dielektrik x0s58”
Shisha elekt 01 p=10%10' Om-m; Er=500 MV/AP
k < 1 1o texnj ,
Hchlanishi lZolya'ff)rll:fra dta k{?l}g qo‘laniladi. Undan, asosan )’”qon
» turly IZOIyatsiya mahstl]ot]f:ri, ShUl’liI']gdek’
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egiluvchan, o‘ta ingichka (4-16 mkm) uzun tolalar tayyorlanadi. Tola
olish uchun shisha siniglari maxsus teshik-filerlarda eritiladi, so‘ngra
uni oqizib, o‘rab olinadi yoki kerakli uzunlikda kesiladi. Bir nechta
shisha tolalarni o‘zaro birlashtirib, shisha ipi olinadi. Ulardan tasma,
turli matolar ishlab chigariladi. Shisha tolalarining organik tolalardan
ustunligi ularning yuqori haroratga bardoshliligi, yuqori mexanik
mustahkamlik va dielektrik xossalarga egaligi va kam migdorda nam
singdiruvchanligidadir. Shisha tolasidan yasalgan galamchalarning
cho‘zilishga bo‘lgan mustahkamligi po‘latning mustahkamligidan
qolishmaydi.'””

Kvarsli shisha kondensatorlarda, induksion g‘altaklarda, va-
kuumli asboblar va hokazolarda qo‘llaniladi. Kam ishqorli va ish-
qorsiz shishalardan yugori kuchlanishli va yuqori chastotali asbob-
larning kondensatorlarida, impulsli generatorlarda keng foydala-

niladi.

Ayrim turdagi sh
va to‘qima tayyorlash
to‘gimalardan mexanik musta
lanadi. Ular issiqqa chidamli
Shisha to‘gimalarining tarkibida
ularning dielektrik xossalari shis
Masalan, shisha tolasida tgd=4,51

ishalar lampalar tayyorlashda ishlatiladi. Tola
da ishqorsiz shisha qgo*llaniladi. Shisha tola va
hkamlikka ega shisha plastlari tayyor-
kabel izolyatsiyalarida go‘llaniladi.
havo bo‘shliglari bo‘lgani sababli,
ha tolasinikiga nisbatan yugoridir.
07: £=9,2 bo‘lsa, shisha to‘qimada

tgd=1-107; &=1,8-2,0 bo'ladi. Shisha to‘qimalar issiglik va ¥ nurlari
radiatsiyasi ta’siridan himoya giluvchi vosita sifatida ham qo‘llanila-
di. Plyonka shisha qalinlikda ishlab chiqariladi. Agar plyonkaning
qalinligi kamaytirilsa, uning egiluvchanligi va Er, giymati ortadi.
Bunday plyonkalarning elektr mustahkamligi E=70-600 MV/m ni
tashkil etadi. Plyonka shisha elektr mashinasining izolyatsiyasida,
kondensator, mustahkam shisha qatlamlari tayyorlashda qo‘llaniladi.

Ko*piksimon shisha yengil, mexanik mustahkam, yaxshi
dielektrik xossali, issiqqa chidamli material bo‘lgani uchun u radio

qurilmalari va issigqlik izolyatsiyalarida ishlatiladi.

U
12 Callister, William 1., Materials sci
United States of America/ John Wiley & Sons,

ence and engineering: an introduction, 7th ed.p.c/ - Printed in the
Inc.- 2007. 219-bet.
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2.34. Sopol materiallar

Sopol - toshsi -
massa yoki uninsg”tz?{ anorganik material bo*lib, anorganik plast-
uniga yuqori haroratda ishlov berish orqali

olinadi So 2
- Sopol materiallar .
fazalari bo‘ladj. rda, asosan, kristall, shishasimon va gaz

Kristall f; .
hokazolar) n?ziizo?glgf“g asosiy xossalari (g, TKe, tgd, Er. p,o V2
abiting et aores oy oc% dsosan, kislorodli hirkme Y
kislorodsiz bir?kqonshmalan (SiOs, TiOa, ZrO, va hokazo) yoki
Qo‘llani.lishin.li,fﬁlé;N’ Si, NAI) lardan iboratdir. t
E‘matiluvchi buyyum][z:(?ap?llclluyidagi turlarga bo‘linadi:
1 [4 i .I.')
i :gﬂ:eetnsatorc.ia ishlatiladigasn] s‘gllgﬂlbfm il
" ‘sopoh; P’yezosopollar potar:
i matiluvehi buyumlarda go¢
i (g)a €ga materiallar: BaQ
203-8i0,; Zr0-ALO,-Si0 i
2.

Kondensat
satorlard ¢ .
0] : aqo :
pol materiallar: . “amlad’ga“ & ning yugqori qiymatlarigﬂ egd

Ca$S Zr0,-Ti0,:

4 g%éCaZanS_caTiO?} i02; CaZr0;-CaTiOs: MgTiO4-Ca [i03;
Yezoelekirik '

m

ateriallar: BaTiO,.g; segnetoelektriklar  uchun qollaniladigan

BaSn0.- . TiO3-CaT;
n0s; STT|O3_Bi2 03'3']"}(;2(’8"“03: BaTiQ;-BaZrOs, ME]TIOJ“

Sopolni
b 2Nng - shishagi
oglaydigan clatlamdir_smlon fazasi - Lristall fazalani 07"

birga, e U . :

si‘fm mf;iztz:iﬂmng. ne SOpolning plshi.shiga imkon yaratishi Pilﬁ"

shirish haro,.ag miqd gl igini ham oshiradi. Shisha”

oshirilishi M, plastikliky ;) fing texnologik xususiyatlari (pr

shasimop faatenal"i an aniqlanadi. By faza miqdorinif{g

1ssiqlik vq . , Mmustahkam|ligini ko*taradi- 1.”-
l]’lt":lyl.';‘.hi1 materialning die[ek“"k’

qo‘llaniladigan, ning kichik qi at-
. 5 Gr = qun]‘
ALO3-8i0y; MgO-Al05-5i02 Ca0-

mexanik X

Shishasim 0 .

on fy ssalaripj )

azsimop Zfa 1-10%, e]ekt:.lcly?m_on]ashtiradi_ Oddiy Sopollardd

fayyorlahsg trli sopg 'INnisida esa 40-65% bo‘ladi-”} :
ganl

chigib Kb qolip] ollarda mayivd hot
19ib ketjgh; nagjzzhdda’ Pishiri & mavjud bo‘lib, u sopol M
n Cﬂ”iSlEr‘\vi“ia 1 a
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a yopiq (ichki gismda) turlarga bo‘linadi.
Yopiq turdagi gazsimon faza sopolning elekirik va mexanik
xossalarini pasaytiradi hamda yuqori elektr maydon kuchlanganligida
bo‘shliglarda ionlashish sodir bo‘lishi hisobiga dielektrik isroflarni
oshiradi. Ochiq bo‘shliglar sopolning barcha xossalarini yomon-
lashtiradi. Tarkibidagi shishasimon faza miqdoriga qarab sopolni
shishasimon (shisha miqdori 50% dan ortiq) va kristalli (kristall
miqdori 50% dan ortiq) turlarga bo‘lish mumkin. Shisha hosil
giladigan birtkma sifatida dala shpati pigmentlarini ko‘rsatish

mumkin.

Kristalli sopol tarkibiga r
miniy oksid, steatit, titanit, ni
kristall hosil giladigan birikm

Ushbu faza ochiq (sirtda) v

adio sopolining asosiy turlari (alyu-
obiy va hokazolar) kiradi. Ularning
alariga talk, titan va sirkoniy qo‘sh
oksidlari, bariy va magniy oksidlari kiradi. Radio sopoliga plastik
qo‘shimcha sifatida tuprog qo‘shiladi. U shishasimon faza hosil
gilishi bilan birga mahsulot ishlab chigarishni yengillashtiradi.

Sopol ishlab chigarish jarayoni ishlatiladigan birikmalaming
tarkibiga, shishasimon fazaning migdori, materialga qo‘yiladigan
tajablarga bog’liqdir. Tarkibida tuprog bo‘lgan sopol plastik bo‘ladi.
Kristall va tarkibida tuproq bo‘lmagan sopol esa noplastik bo‘ladi.
Plastik sopol ishlab chigarish jarayoni xomashyoni tayyorlash
(maydalash, o‘lchash, birikmalarni aralashtirish, quritish), mahsu-
lotni qoliplash va pishirishdan iborat.'"*

Plastik bo‘lmagan sopol xossalarini barqarorlashtirish va
cho‘kishini kamaytirish maqsadida uni pishirish ikki bosgichda
(dastlabki va oxirgi holatlarida) o‘tkaziladi. Shu sababli, sopol ishlab
chigarish quyidagi ketma-ketlikda bajariladi:

|. xomashyoni tayyorlash jarayoni
birikmalarni aralashtirish, ulardan briket tay

7. briketlarni dastlabki pishipish.

3. briketlarni maydalash, unga pl

(olchash, maydalash,
yorlash).

astifikator (parafin, yelim)

qo‘shish.
4. detallarni goliplash.
5. So‘ngei bosgichdagi pishirish.

19-bet

——

1 0 Basak. Electrical engineering materials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 1
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Eng muhi ’
Pishirisi ishlarlim kirzﬁfqif’"a‘"ga _dastlabki va oxirgi bosqichdagi
bo‘ladi va mahsulot h -as-”a?k‘ pishirishda asosiy jarayonlar sodir
bosqichdagi pishirishd i Zgar_adi (kichrayadi). Bu esa, oxirgi
olish imkonini }’Elrataf]l‘mahsubml aniq o‘lcham va kerakli shaklda
panjaralarda kimyov;j Ilj Ishioy berish jarayonida ma’lum kristall
hajmi kichrayadj Myh-mklsh sodir bo‘ladi va bunda materialning
chalardan Shak“a.nad? sulot bo‘sh va vaqtincha bog‘langan zarra-
Oxirgi bosqichdagi 12 &ovaklikka (30-50%) cga bo‘lad
berilib,uzichlashi;i ‘],)lSthhd.a sopolga yuqori haroratda ishlov
Pishirish tezlig; a mexanik mustahkamligi birmuncha ortadi.

Shu sabablj, piShirishzﬁr::Cra!ar diametriga teskari proporsionaldir
diametri 1.3 mkm) 'I'T:)amh magsadida sopol juda mayin (zarrd
murakkah jarayon bo‘l‘([l,“ tayyorlanishi kerak. S opolni pishirish

10, bunda boshliglar tortilishi bilan birgalikda

piShiShni sekinl .
atad
ham kelib Ch[qadi 1gan Sabab]ar (bO‘Sh“qda hosil bo;]adigan gazlar)

kibi . tehi a
uyuq fazadagj p; ga tuproq qo‘shilgan sopollars
S a iy
UYuq fazalarning o 0?,5! P‘I,S’?’”“Sh ikki holatda, ya'ni qattid ¥
: Bi‘:_f“Slz_ hamda mazkur fazalarning 073
riktli?-zhl | bOIda yuqori haroratli ishlov
; vVehi suyuq faz hqoq V2
sirt ta . va 1 suyuq fazada qovushd®¥ ~
ranglik kuch; . S$opol zichlashadi. Fazalarchegaramdagf
zlashag;, Bunlz yuqori bo‘lsa, zichlashish shiddall
egadir. Pl qovushng“gfa"‘a o‘lchamlari kichikrod Y2
Ikkinchj pastroq bolishi katta ahamiyd®

istallarnj p;

holdg
14 50polni pishirick
Bundj Bitirichi bilan o=Zar§'f:jrf5hJafaY0"i qattiq fazaning pisbata”
rralar o¢ Yuq faZa hOSi] bO‘ladi tOl'liShiSh kuch-l

0shj | 4Ar0 yaqi :
2 borj| . dinlashib, butun birikma zichlas 14 "

53, qattj
2 % 1 fa H . e
kristallanjgl, ..Ul bO‘ladCil, zaning mayda zarrachall qism!

a

8 bo'lag Oeradi. Chge) Eritma to‘yinishi natijasida a
Suyuq fUVChan kristallar kattaroq Oclchamii
4 orqali o'ta kristallanish ¥

rekristallanish jarayoni sodir bo‘ladi. Eritmaning tarkibi o‘zida
eruvchan qattiq faza bilan to‘yina boradi.'?

Har bir turdagi sopol material uchun ma’lum pishirish harorati
xos bo‘lib. bundan past haroratda sopolda ochiq bo‘shliglar hosil
bo‘ladi. Agar harorat optimal qiymatdan yuqori bo‘lsa, rekrisral-
lanish jarayonida sopolda mayda yorigchalar va yirik bo‘shliglar
yuzaga keladi. Bunday bo‘shliglar sopolning elektrik va mexanik
xossalariga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Pishirish haroratining qiymati
massa tayyorlashda xomashyoning maydalanish darajasiga ham
bog‘liqdir. Maydalash mayin bo‘lganda mahsujotning mexanik
mustahkamligini oshirish uchun pishirish ~ pastroq haroratda
o‘tkazilishi kerak. Sopolni pishirishda harorat ma’lum tezlikda
oshirib boriladi. So‘ngra mahsulot pishirish haroratida ma’lum
muddat ushlab turiladi, keyin esa bir maromda sovitiladi. Sovitish
tezligi ham sopol xossalarga kuchli ta’sir etadi. Chunki keskin
sovitishda kristall zarrachalar chegarasida va shishasimon qatlam-
larda darzlar paydo bo‘lish ehtimoli ortadi. To‘plash tufayli sopolda
sigilish deformatsyasi sodir bo‘lib, uning mexanik mustahkamligi 2-
3 marta ortadi. Loysimon plastik massa ugalangan sopol talgonning
namlash usuli bilan olinadi. Massa qolipga quyiladi, so‘ngra uning
tarkibidagi namlikning ma’lum qismini quritish orqali chigarib
yuboriladi va mahsulotga mexanik ishlov beriladi.

Kristall ko‘rinishga ega, plastik bo‘lmagan sop
y uchun uning tarkibiga organik qo‘shilmalar

qatron) Kiritiladi va ular pishirish
Plastiklashtirilgan va qotirilgan
bosqichi unga mexanik ishlov

ol massasining

plastikligini oshirisl
(yelim, parafin, stearin,
jarayonining o‘zidayoq kuyib ketadi.
mahsulotlar pishirilishining oxirgl
(yo‘nish) berilgandan so‘ng amalga oshiriladi.

Ko‘pgina sopol turlarining  elektr o‘tkazuvchanligi ionli
xarakterga, tarkibida titan bo*lganlarining elektr o‘tkazuvchanligi esa
clektron xarakterga egadir. Sopolning solishtirma hajmiy qarshiligi
(10'+10'"* Om-m) haroratga, materialning namligi hamda uning
tarkibidagi gaz bo‘shliglariga bog‘liq bo‘ladi. Ulaming miqdori
gancha katta bo‘lsa, izolyator qarshiligi shuncha past bo‘ladi.

-

W5 Bijay_Kumar Sharma , Llectrical and Electronic Materials Science/ - OpenStaxCNX,/ Indiya — 2014,

© 69-bet.

153




e

Sopollarda & qi : .
minggacha O‘Zgaragiy;zsy Ife“g miqyosda 3-4 dan bir necha o'n
bilan kamayadi. Konde pgina sopollarda g, qiymati chastota ortishi
va chizigli bo‘Ima nsatorlar uchun ishlatiladigan sopollar chizigli
0 gan (segnetoelektrik) qutblanishga ega
zgaruvchan elektr : qutblanishga ega.

tok o‘tkazuvchanlik maydomd? sopoldagi energiya isrofi ichki
relaksatsiya, spontan h.Va ‘quiblanish  elektron-relaksatsiya, ion-
1g6 giymati 10%-102 nliS(t)bllga. sodir .bO‘Iadi. Sopol materiallarining
ta’sirida teshilish issiqlik ?{S kil e}adl. Sopolning elektr kuchlanishi
Sopolning elekrt mustal; imyoviy va ionlashish turlariga bo*linadi.
(2300-4000 ke/m’) u?].ikamhg‘ 29'25 MV/m. sopolning zichligi
ha.rorati va kristall faza t ing mexanik mustahkamligiga, pishirish
chizigli kengayishi uriga qarab kuchli ravishda o‘zgaradi. Uning
O“matiluvchi buyy 1%fﬁt.s fenti (4-7)10° grad” oraliqda bo‘ladi
bo‘lib, mexanik mm s 'Sh_lat”adigan sopol materialida £,=6+10
Undan, asosan, induukstt;hk?mhk 0340-200 MPa ni tashkil etadi
kondi?n.satoyining - lg alltak qObl'g‘i, O‘Zgaruvchan Sig‘il““ havo
qarsh]l.'k]ar va hokazg]’. ampa platalari, bosma shema 25081,
turdagi sopo] zich vy p¢ ami tayyorlashda foydalaniladi. Mazkur
va mexanik xossalargi (c):vaksujq(.)n bo‘ladi. Bu sopol yaxshi dielektrik
Ilslhlgtl]uvchi o‘matiluvclﬁzcl?? IlllShl kerak. Ornatiluvchi buyumlarda
B Ak05-Si kabi tizim| pollar tarkib jihatidan BaO-Al-05-5i02:
RO-AI?O3_Si02 tizimas; ardan iboratdir. Alyuminiysilikat sopol
va mullit 3A1,0,-28i0 (l)?.mg kristall asosi sifatida korund (A1:03)
2 olinadi. Sopol tarkibida Al,Qs qancha ko'p

bo‘ls .

4 Uning .

. mexanil

dielektrik xo. nik  mustal - »
trik xossals kamligi va issiqqa chidamliligt

alari sh ;
km) Strulll?lzl;:l‘yuqor-l bo*ladi. Alyllminoksid mayda
i ! plastik bo‘lmagan abraziv matcrialdif-

: ng izolyatsj :
avia Yatsiya i i
‘trachinninin : ey
Wgondu‘. Ultrachin%ni ?z::}i?:)(‘tnk, issiglik va mexanik xossalari
. 1bida Al-;gO} (35_80%) lTliQdOri qancha kO‘P

Ultrach :
Ra(;?;';“:“g pishirilish haroratiin;).l:;lod sopellia paqinlish
o Tichins nni tarkib; -1400°C
o‘lishini ta minlaydi, ;c]l?gl Materialning yuqori darajada p]astik_

3va tupe . , ) :
uproq migdori materialning yuqor!
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darajada plastik bo‘lishini ta’minlaydi. Uning pishirilish harorati
1280-1320°C, radiochinnidan turli xil detallar tayyorlanadi.
.Kordieril _dielektrik isrofi yuqori va chizigli kengayish koef-
ﬁtmyepti kichik (1-2) 10 grad” hamda razryadi fa’siriga chidamli
n‘later‘ml bo‘lib, undan issiqga bardoshli mahsulotlar, razryad
singdiruvchi asboblar va hokazolar tayyorlashda foydalaniladi.
Kondensator sopoli uchun & yuqori qiymaiga ega bo‘lishi
kerakligi sababli, uning kristali asosida rutil, titanat, sirkonat, ishqorli

metall stannatlari go‘llaniladi.

Yuqori chastotali kondensator sopol
turlarga bo‘linadi: 1)o‘zgaruvchan sig'imli  kondensator sopoli
(&=150-230: TKe=(3300-1400)-10° grad”; termokompensatorli
kondensator sopoli (£,=35-95; TKe=(750+150)-10%). 3) termostabil
kondensator sopoli (&=12-48; TKe=(-75+-33) 10 grad™.!"®

Kondensatorning vazifasiga qarab uning konstruksiyasi turlicha
bo‘lishi mumkin. Ular gazsimon, dielektrikli (havoli, gaz to‘latilgan,
vakuumli), qattiq anorganik dielektr materialli (slyudali, shishali,

sopolli, shisha emalli, shisha sopolli), qattiq organik dielektrik
materialli (qog‘oz, lavsan, polistirol, polipropilen, (ftmplast-pardali
ki tantal oksidli

va hokazo) va oksid izolyatsiyali (alyuminiy yo
metalloksidli) turlarga bo‘linadi.
~ Elektrodlar turiga ko‘ra
dielektrik va varagsimon elekiro

Kondensator markalari har

i vazifasiga ko‘ra quyidagi

kondensatorlar metallashtirilgan

d turlariga bo‘linadi.

f va ragamlar bilan belgilanadi.

Birinchi harf K-o‘zgarmas sig‘imli, K T-sozlanadigan; KP-

Q‘Zgat'uvchan, KN-nochizigl kondensatorlarni bildiradi. Keyingi

ikki ragam dielektrik turini: 10-past kuchlanishli sopol; 15-yuqori

kuchlanishli sopol; 21-shishasimon sopolni anglatad. Undan keyingi
ohasini ifodalaydi: P-0°zga-

harflar kondensatorning go‘llanilish s
ruvchan va o‘zgarmas tok zanjirida; Ch-o‘zgaruvchan tok zanjirida;
l-impulsli sharoitida; U-o‘zgaruvchan. o‘zgarmas tok zanjirlarida va

impulsli sharoitda.

2009. 121-bet

qaterials, New Age Intenational, Nil edition. USA,

155

e e 5 " .
I K. Basak Llectrical engincening i




2.35. Sitallar

Sital| i

ar kristal]

bl ok - str a1 )
tarkib|; shishan rukturali anorganik material bo‘lib, maxsus

; i krista ade
st so'zlarin g i“ash orqali olinadi (“sitall” so‘zi “silikat” V2
o] Sharoitigasq-arlmas’d“n iborat. Sitalning kristall fazas!
c}ll(amlari [-2 mkm daqr:uat: 90-95% ni tashkil etadi. Bunda kristall
ristall fayal; ortmaydi.
lari fazali so g T
s%:)rldan. h_osxl bo‘ladj SOIdan farqli o‘laroq, sitall shisha qotishmd-
Polnikida osy 5.5, ?Qa”"“ donador (kristall o*lchami 1 MK
iqlari m) ta‘r‘kibga ega bo‘lib, material hﬂ,im!da
ke Sitalldan mahsulot ishlab chiqar’s
abi bo‘ladi. Sitall olish uchun a‘rzorf
xomashyolar talab etiladi. QuY!®®

snlikalilt.li (Lizo“f;'\'zO;-Si 0,):

; silikagl: - <atli (MgO-Al, 0,-5i0,);

) litiy. ks (L'20-ZnO-SiO_)' T

yorlas Slll]étz? ]({I{Q(.)-Mgo:éioz) va boshqﬂlal'-”

lik i 'ShCIoriy- iy p'“‘;})a, ikki ko‘rinishdagi katalilﬂto;r_
]“ﬂmmg sulfidlari, froridlari, Yo%,

va ma’] ata izator[i S[;- Umush, platina, OlEiI‘l) j‘oydalamla
1sha eritmasidan detallar [ayyorlaﬂﬂ

: o h

Tistallang, gacha Sovitiladi. So‘ngra detallar yU'“Sh?Sg

arigachy v . arkazlarin,; (].?;Zd“'iladi_ Bu jarayon shishan”

irad: tuzj s g : i

adi yg < 02 hisobiga kolloid © 7",

oshiy . P:::-lsham“g asosiy qismida kl'fSta”al.“sr'li
Irisk . Jara hosil bo‘lgandan so‘ng issid’!

1 or .
i a Al qalj sh o
90°yilmay g; hlflladl. Bung 'shada to*liq kristallanish (300-]0000‘1

Shisha ¢, kib; % Ngra yla; Xsn(;e]:a”ami“g defOrmatsi}ra]aniSh'gﬂ y
, kumugt arorati (20°C) gacha sovitiladi i

tman; ké:s?(l-tlm platina elemenlari kataliZ®
botye .. V2 atom| in sovitish mobaynida bu M i

. 1ar holatida boladi. Keltirilga met
e N ayyap 1o @rqalishini L adid?
val Uy yoki shini osonlashtirish mad>", di.

m(.Dl:h:rqaleriaIS sci I rentgen nurlarida ishlov peril?

Al Johy, Wnc;tgfgﬂnd enginecrip

S Inc.- 20
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Yer meta

; in the
£°an introducti d.p.cm/ - printed 17
07. 226-per ion, 7th ed.p.

Suyuq shishadan detallar tayyorlanib, ularga issiglik ta’sirida ishlov
beriladi. Yuqorida keltirilgan usulda tayyorlangan sitallar foiositallar
deyiladi.

Yuqori harorat va chastotalarda sitalning 1g6 giymati kichik
bo‘lib, undan elektr izolyatorlari tayyorlanadi. Dielekrtik xossalari
jihatidan sitallar yaxshi sopol materiallariga yaqin turadi. Sitallning
elekir o/tkazuvchanligi material kristall asosining turiga bog‘liq
bo‘ladi. Kristallanish darajasi yuqori bo‘lgan sitallarning elektr
o‘tkazuvchanligi past bo‘ladi. Bu, asosan. kristallanish mobaynida
ionlar siljishining pasayishi bilan tushuntiriladi. 20-400°C oralig‘ida
sitallning solishtirma hajmiy qarshiligi shishaning hajmiy qar-
shiligidan. 10%-10*marotaba yugori bo‘ladi. Sitall tarkibiga ikki
valentli metall oksidlari (Ca, BaO va hokazo) kiritilsa, tgd giymati
2-2.5 marta ortadi, tgd giymati esa 2 marta kamayadi.

Sitalning dielektrik singdiruvchanligi 5-10 ga teng. Agar sitall
tarkibida segnetoelektrik faza (titanat, niobiy) mavjud bo‘lsa, &
giymati 2000 gacha ko‘tariladi.

Sitalning 7gd qiymati chastota o‘zgarishiga deyarli bog‘liq emas.
O‘zgaruvchan elektr maydoni ta’sirida bo‘lgan sitaldagi energiya
isroflari elektr o‘tkazuvchanlik va ion-relaksatsiya qutblanishi
hisobiga sodir bo*ladi. Dielektrik isroflar materialning shishasimon
fazasida sodir bo‘lgani sababli, uning tarkibidagi ishqorli metall
ionlarining miqdori kamaytirilishi kerak. Sitalda energiya isrofi
shishaga nisbatan kamroq bo‘ladi. Sitall 7gd qiymatining chastotaga
nisbatan o‘zgarishi ion-relaksatsiya qutblanishi hisobiga sodir
bo‘ladi. Harorat ko‘tarilishi bilan sitalning tgd qiymati, elektr
o‘tkazuvchanlik ko‘payishi hisobiga ortadi. Sitall tuzilish jihatidan
ich material bo‘lib, uning tarkibida havo bo‘shliglari yo‘q. Uning
elektr mustahkamligi shisha va chinnilarning elektr mustahkam-

ligidan yuqoridir. o . g § et
Sitalning solishtirma og'irligl 2420-5700 kg/ m‘l "r‘.”l; ﬁl:j;
bo‘ladi. Sitalning tarkibi mayda zarrachalarda‘n iborat lljﬂi ge;?llka s
u yuqori darajali gaz o‘tkazmaslik va mexanik 'musta E{n”; L
bo‘ladi. Sitall yuzasi tekis bo‘lib, oson tozalanish xususty h',

’ etall bilan yaxshi

: . jal m
uning yuzasini sirlash shart emas. Bu lf“ate“alhl © ko'rinishi tiniq
bt “mshi. kristallangan,  sitallning aShd
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bo‘Imayqdi. Tiniq va yarim tj;
bo‘ladi yoki kristallanish dar
kristallanish Jarayonid
bo‘lganligi sabablj,
mumkin.

Sitalning ishqalanishga chidamliijgi

Niq sital] kristallarining o‘Ichani kichik
ajasi to‘liq bo‘Imaydi. Bu matcrialning
a hajmiy kichrayishi kichik (3% gacha)
undan aniq o'lchamga ega mahsubst olish

yuqori bo‘lganligi uchup
undan tayyorlangan mahsulot yuzas; yemirilishga bardoshlj bo‘!ad_l.
Mexanik mustahkamlig; Jihatidan  sjtq]] shishadan ustur turadi.
Sitallning chiziql kengayish koeffitsiyent; -0,7-10° dan -30-107
(grad)”! gacha oraliqda bo‘ladi, gy, sa turli xil metall bilan sitalni
yaxshi biriktirishga keng imkoniyat yaratadi.

issi i an yaxshi birikishi, dielekirik xosslari va
1ssiqqa ch:damliligining Yuqoriligj, ularning mikromodull’ bosma
shemzflar asosida qo‘]jagh imkoninj beradi. Alangaga chidlmliligi:
y‘axshl. mexanik X0ssalari, yuqor; darajalj radioshaffoflig tufayli
sitallnj aylanadigap antenna o‘tkazgicmarda ishlatish _mumkin.
Vakm.Jmli elektron asboblarda sitaldan metall bilan zich biikuvchi
. yuqori harorat rakuum
» reaktorlar va boshgaruv
diymati yuqori bo‘lgan sitalardan
yorlanadi

o"za!darida ham ishlatilad;. &
Kichik hajmij kondensatorlar tay

2.36. Slyuda va slyudalj materiallar
Slyuda tabiiy va sintetik turlarga bo‘linadi. Tabiiy sl)rudaka‘islaIF
tlami; tuzilishga €8a mineraldjy. Slyuda juda yaxshi
salarga, egi ;

Xillari syyjj

£ lfuvchanlikka Va mexanik mustahkanlikka
€ 1 . A 5 i
tfi'lgfmyev-ly Chidamj; hamda Issigbardosh mineraldir. Kinyoviy
rki 1'b0 yicha Slyudanjng turli
1shqorli mety)] "

alyuminiy sililati va
Pral anizatrop materialdir. Slyuda
amda elemengay qatlamlarnitashkil
Y Va magnjy onlari o, mustahkam bg*lan-
abflbl'l, slyuda eleky maydon kuch chziglari
4011 dielekyik XOssalarga ega. U yupqa qatlanli, o‘ta

NMmaydiga), Mineraldj,. Texnikada tabiiy slyulaning
Ovit vy ﬂogopitdan foydalaniladi.

kristallarida kislo
etuvchj alyumip;
gandir, Shu
yo‘nalishida yu
cgiluvchan, Yo
ikki turi: Mmusk

rod vg kremniy h

: erialdir.
: iatda juda kam ychraydigan qlmtvnatl;?':r(i) ?f:ia P
Slyuda tabiatc d. .I:ichﬂ elektr izolyatsiya ).o.ssma’ii et
Un‘ing. qillum. b'o )  ilii T0%10 Om'ﬁ? qul i
i hﬂ.ll'm}’ q23446batroﬁda bo‘!adf-. Stzdi Slyuda qayta
]1?6' }?i?:::,tf: mm].ik va harorat kuchli ta'sir etadl. oL
o‘tkazuv:chanligiga n:

. iy ishlab
va ! ukafohy ish
. kanitli tasma va o li slyuda
i i ikanit, mikanl inlioi 5+45 mkm I
1slhllam_lln. l.un{jT;mim[‘q;‘ym.lash uchun qalinligt 350+65 sm? gacha
chiqariladi. @

' i 4+6 sm’ dan °C atrofida bo‘-
ishlatilib, ularning )'uzas:iq;: harorati 1145+1400°C atroli
: iriladi rudaning eris
o‘zgartiriladi. Slyu

kavitda 200+ 600°C,
iolanishi: muskav

b 7 i izlanisht:

i i Ining suvs

lib, mazcur mineralning

‘ di.ns ialik o‘tka-
. +900°C davoy beradh = Ly Gl
ﬂogol;ltd? i Sogtit?a(l}gnislﬂ, asosan, ionli bo‘la
Slyulaning -

itda 0,51
i vi/m-K, flogop!

hanik koeffitsiyenti muskovitda 0,44

zuvchan

i ¢z navbatida
- . H boillbs uo han
Vt/mK. dali material . modda (eruvc
ikanit-varagsimon slyudali o ‘lovchi mo :
Mlklmt.—vmchstnvoki anorganik bog igc‘)lsaﬂ kollektorli (el'zkt)r
argonik (gllfta]). th)’/yorlaﬂﬂdi' Mlkamtashina kollektor lfonUSI .a;
shisha) Z’Ol‘da?lld?ar;dq) quyma (elektrm ) va qistirmali turlatig
. or e
mqlshm;l]\f)“(zl‘ektr mashina 120
egiluvchan (e
bo‘linad.

]yatsiyasida

ollar
Nazorat uchumn say oll

Selarni utblanishini
doni ta’sirida dielektriklarning q
1. Tashqi elektr may
tushuntirib bering?

. zaryadlar or
2. Ikki nuqtaviy zaryadlai

cradi. asica dielektr
a g.ml?:il(ii metall qoplama Ogl?zliin zaryadlar qanday

-1 Ol'asida A X
densator goplamalarl lielektriklar.

B i qmllt)ljllzncishning asosiy t;‘]‘:‘]‘i‘;:gl
> Dielekw%k’lq:’ning elekir 0%1(2}2#‘5? V;I yuza
5 D!elem:!;z grqf‘“ oABYOIEE lcEl\igi.
;' g;?lﬁ;l;::ilng elektr o‘tkazuveha

i kon-
s ushtlrll“ﬂﬂda.
ik joyla anfqlanadl.

tok ogimlari.
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bering.

#-

o

P

9. Suyuq dielekiriklarda volt-amper xarakteristikasini tushuntirib
10. Qattiq dielektriklarning elektr o‘tkazuvchanligi.

11. Dielektriklarda energiya isrofi. h
12. Diele.ktriklarning isrof burchagini
13. Gazsimon, Suyuq va qattiq dielekt
14. Gazlarda razryadlarning yuzag
I5. Suyugq dielektriklaming teshili
16. Qattiq dielektriklarning teshili
17. Elektrkimyoviy teshilish.

18. Dielektrikning namlanishi.

;g g!elektriknmg nam singdiruvchanligi.
2]. !elektrfknmg mexanik xossalari.
22. i)lellektrlkning fizik xossalari
- 1Zolyatsiyani namiikdan himo- a qili
' ) lish.
23. Dielektnklarning issiglik xoss)zlxla?il. -

24. Gazsi : : _
azsimon dielektriklar vq ularning qo‘llanilish sohasi.

25, e ’
Suyug holatdag; dielektriklar va ularning qo*llanilish sohasi:

- Suyuq sintetik diejel(r:
: ektriklar,
27. Organik dielekiriklar. !

- Anorganik dielektriklar,

aniglash.
riklardagi isroflar.
a kelishi.

shi.

shi.
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I11 bob. O‘TKAZGICH MATERIALLAR

3.1. O*tkazgich materiallarning klassifikasiyasl

| sifatida qattiq jismlar, suyl:l.qlikaz 1\{!;

“lanilishi in.
ma’lum sharoitlarda esa gaz .ham q0 llaill;sﬁ:v (1:1111??111 it
texnikada qo‘llaniladigan aksariyat qattiq 0

: I -chizma).
metall va uning qotishmalari kiradi (3.1-chiz ) P

Elektr toki o‘tkazgichlar

ch materiallar

% wvchanlikka ega bo ‘Igan o tkazgi

3.1-rasm. Yuqori elekir 0 thaz

. ¢ ‘tkazgich mate-

Yuqor elektr o'kazuvehantikes 5 E:;r:ﬁ:nqirshilizi 0<0,05
: ; itida solis el

| harorat sharoifi® a solishtirma

&?(lg:ffhnggﬂgan metallar kiradi. No,-mal_ Fi::{:dyuqori ordh-
qarshiligi kamida 0.3 mkOm-0 bc;‘lgan q.(')tls‘ltlkazuvchanlikka ega
likka e%q otishmalar de}’iladi'” Yuqo‘:jl 0elektr mashinasi va
metalla,{: F siclln tok o‘tkazuvchi kabellar a,h . asbob-uskunala da
transformatoriaming chulg‘amlarida r;]tz,zsqgtishmalar rezistorlflr:
ishlatiladi i qarshilikka ega [ larning tolalarini
:3811;:3:1 la?sl{[[?;él]?()l;scl])oblari. cho‘g‘la)mma lampa
tayyorlashda foydalaniladi (3-2-rast *lishtirma g2

O‘ta past (kriogen) haroratlarda 010 T L
bo‘lgan materiallar —o a0 ‘thazgichlar v

ahamiyatga ega.

Suyuq o‘tkazgichlifl‘g .
kiradi.Bunga misol tariqas
simobni keltirish mumkin (-

rshiligi o°'ta kicl}ik
kazgichlar alohida

ar hamda turli elektrolitlar

& 1l :
a erigan meta s 19°C bo'lgan

da suyuglanis
3-rasm).
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Alynminiy  Cho‘yan
Latun i )y

3.2-;‘0_!-”, ¥,
- tuqori elekir o4y, =
a-’ln.':h . i 3 > " s : ¢ \ = e
anlikka ega ho lgan o 'thkazgich materiallal ot e P
Mis

3.4-rasm. Qatiiq o ‘tkazgich materiallar

Gaz yoki metall bug'i kuchsiz elektr maydonida o"ztdan‘ gle.ktr
tokini o‘tkazmaydi. Agar elektr maydon kuchlanganllgl 0 zublmg
urilish va fotoionlashish sodir giladigan keskin qumanflan.o tssa,
gazlar elektronli va ionli elektr o*tkazuvchanlikka ega bo‘ladi (3.5-

chizma).
1 s "
| % O ,*’LE;.—.{ 4 | !
2 £ 1*4'-‘11‘?"1;:14!'.’? |
3.3, b P s e SR ’
| ‘ Fasm, Snym]o'rka:gjc/,;a,. ) T };T;j 1{1_.&
| elekt?atth Va suyuq holatdag; of |
i - ag ’ e i
| aSOSlan;nda:Yd i a’Sirida oil I(‘Inetallaldan clektr toki o‘tisk Jﬂfﬂyc_’m a) L ) b) ko ‘rinishi
: irinch- | S_hu Sababli : 0 elekl]‘olllal-ning ial‘tibli l.al-orﬂ“g% 3.5-rasn. ()(,um'qg'!ka:gfcfi ionpa,y'(y-{!ﬁ k!'lsra”.ﬂst’Hﬂ ‘
va tuzl" de.lrajali elekir Os‘tlneta.llal- elektronli elektr o*tkazgich yok - o] sistema ko‘rinishida ;,
1erltmalarkirad' “azgich yoki elektrolitlarga kislota ishgor Qattiq o‘tkazgich ion pan_lal'ﬂh .knsta deb faraz qilinadi. |
iy azkur 1, dalh 1(3-4‘Cl1izma) arge ) bo‘lib, ichki gismida ozod elektronlar _)oylashgan_b eclektr maydoni |
r i i : YT ‘eiri 10, |
tlrila:;.mryadl“' bilan a:)n ok otish;, Faradey qonuniga asosam Odatda, bu elekironlar issialik -Slndal brztl?;lanadi. Elektronlar
! sekin o ok uzluis, o't -l;r'g?hkda ionlarning siljishi bilan tushun” ta’sirida esa aniq yo'nalish o yicha ]alari bilan to‘qnashishi |
boradj “8ara borag; w.c.*'lsujaray(‘hida bunday ‘eltJ:ktrolit tarkibi astd” harakat davomida kristall panar u‘lglz(lm sichning metall asosiga ‘
o‘tkazé;ichligah hoiatdag(;kt}‘omarda elektroliz mahsulotlari o P1A™ natijasida ajralib chigadigan enﬁrgl}f? Znt a;:’]ni metallarda elektr |
a . - 3 ol 1 - . LI al'l 3 .
rga k kristallari ham  ikkinchi darajal! Joul-Lens qonuni _keltirl Cil)lg isrc%ﬁ tushuntirib berilgan. Bundan

o‘tkazuvchanlik va elektr energ
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tashqari

mazkur ;

chanlikl,ari orasié] q_onun‘ lhe_tallm-nmg elektr va issiglik o‘tkazuv-
agi bog*lanishni ham izohlaydi.'*"

3.2. O‘tkazgi
e azgich reriallarni .
gich materiallarning asosiy xossalari

Metallarni i

ng y . '

kazgich materi;laz:lsr?l?:m)gxfssalzin quyidagi jadvalda keltirilgan. O°t-
. . XOS i 2 i i "

Kichlar quyidagilardan iborat'sa arini ifodalaydigan asosiy ko‘rsat-

1) solishtirma e
(r=1/p); qarshilik (p) yoki solishtirma o*tkazuvchanlik

2) solishtirm Niken?
a qarshilikning harorat koeffitsiyenti (7K p)yoki &

3) issiglik o
qlik o*tkazuvchanlik koeffitsiyenti (1)

4) kontakt
potentsi :
(TEYK); siallar farqi va termoelektr yurituvehi kuch

5) elektr i
ronlarning metaldan chiqish ishi;

6) chozilishdagj
isbi dagi m . ‘
msbg clilo‘zi]iSh @y ustahkam|lik chegarasi (o) va uzilish o didagi
‘t . ; ¥
azgichdagi to) zichligi v

o h .
2aro quyidagichg bog‘lanishga nganlig!
€

a elektr maydon kuchla
ga:

J=y.E
s Y- o'tkazgich materialining solishtirmd

bunda : J. ¢,

elek k zichligi, A/m?

t 3
ro tkazuvchanligi, V/m

etallarda go;

) solishtirm

: a o‘tkazuvchanli i n-

kattal: 3 ‘Imavd; Qai: chanlik elektr maydon! kuchla®”

attalik soljshgj, aydi. Solishtir ‘ o kar!
itma qarshj ma o‘tkazuvchanlikka t€5°",

Ik (p=I/y deyilib, garshiligi R uzunlig!

aS keS] "
isob myuz ‘
lanadi (3, -(:hizmag;fl Sbo'lgan o‘tkazgich uchun u quyidagi®
a0
i e

3.6-raspy, O'thq

It

zgich m
ateyi :
120 fl”("-, 1 ! i U
- _ g solichri 1o as
Ungs‘;lgter,wllliam D, M g solishtirma qarshiligi’ anid!
tates Ur/\merj.:-.” ;I:)Tr:als c
<0 J0hp
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metall oftkazgich-

Metallarning klassik qonuniyatiga asosan
dir:"*!

larning solishtirma o*tkazuvchanligi quyidagicha

y=€2n0A/2MVu,

metalning hajm birligidagi ozod
sib o‘tgan yo‘lining o‘rtacha
issiglik harakatining o‘rtacha

bunda: e- elektronning zaryadi; -
elektrfmlar soni; A- elektron erkin bo
uzunligi: v,~ metaldagi ozod elektron

tezligi.
Metallarning asosi xossalari

d ; 3.1-jadval'
- AT EREL
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L N MRS BESECCL B2
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Y >r0 | 0028 |43 | 702
(Alyuminiy | 2,7 |657,0 [o22 | 248 1 =——
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Bariy 3,5 710.0

Tanta]
Renj
Volfram

i Sirkon' T2 15 4 'e
—'.—-'—I-L_ 6 5 ]860 0 2 “f—— o 684
{ . -—_._,’__‘ i ‘76 5 3‘7 §
| iy T2 S haspe] - T [ 58
e e Bna oy |
_‘—-—-l-_d.gi_ -__—,_‘ . . S R .
2 Ll __,___4-4.__.———_'_‘

. it A
N_ls atan to‘ oty '8 tuz'hS]"gﬂ bog‘liq bo‘ladi.

Il at . : mﬂ
g1 kri 1o solisht” ;

e chik g Jarali sof metallarning 5977 o
- Cliymﬂ““m

ChEE s Ing krist s
O Sishigg o]jj, kﬂadi,a” Panjarasi deformatsiyalanib, P

t ko‘tarilich: d
rilj . . zary?

_ soni (ozsci]c; Natjasida metall oftkazgichdag' Z;n);a)'
ekin krista] elektroniay konsentratsiyasi) © zg? jshi
ir maydonpi’anﬁ:rz.1 tugunlari tebranishining kuch? 20
Ar obory ko‘pro o'Siri natijasida harakatlanayots""
Junda e ek?.m S!ql,argﬂ duch keladi, ya'ni oy at'jad‘
Solishtirymg -« Ohlarning siljuvchanligi pasay? l’-ﬂhtir'rla

“Azuvchanligi kamayadi V2 olis

166

01 268 | 170 | 0500 [ - | 126]

Iért{nush 10,5 1961,0 | 234 | 190 | 0016 |44 | 80 ]
in 193 11063 | 126 | 140 | 0024 | 4.8 | 775
1 B (O s D SO O~ ol L M RS2 2t B i)
% 8,94 1083,0| 385 | 16,0 | 0.017 | 43 [ 129]
T«%%’L‘ 1,85 1284,0] 200 | 13,0 | 0,04 | 3.9 | 287
o152 114550 444|130 | 0073 |50 | 190
pooalt [ 87114920 | 435 | 120 | 0.062 | - | 200
el a7 153501 452 | 11,0 | 0,098 | 4.5 | 21
—adly | 12,1 [1554,0] 243 - | 12
Titan 45 Tan 12,0 | 0,110 | - | -2
m—-———_'i._J_llziQ 577 8,1 9,480 '_____LO—‘L
W%m - | 65 | 0210 | - |24
o — 24 77001 T3¢90 | o105 | - [ 110
5 18500 113 | 112 | 0.186 | 3.3 | 1221

qarshiligi ortadi. Binobarin, metall solishtirma qarshiligining harorat
koeffitsiyenti:

TKp=cp=(1/p)(dp/dT).

mEOnem
iy
4,4
0.3
3 . i
.I)...'r ; ;
]
("f /
| dee .

| v

T T AT
3. I-chi=ma. Metall o ‘tkazgich solishtirina qarshiligi va harorat o ‘zgarish grafigi

Agar harorat kichik oraligda o‘zgarsa, p giymatining haroratga
bog‘liqligi quyidagicha bo’ladi:

p2=p;[1+ap(T2"Tl)]7

haroratdagi solishtirma qarshilik-

bunda: - o‘tkazgichning 77,72
Pk oy ma qarshilikning o‘rtacha

laril]ing qiymatlari (T>>T1); O solishtir
harorat koeffitsiyenti.

Metallar (masalan, mis) qattiq hol ! R
e e P . ibiga
ularning solishtirma qarshihklan ortadi. Metall qotishmalarl tarkibig

qo*shimeha Kiritilishi oqibatida ularning tarkibi buzilad: V:Oi?:i‘lss';'
tirma qarshiligi ortadi. Ikki metalni blrgalllfd'fl er.1t1b,'s.0 ng kristall;
ular kristallanadi va bir metall atoml.arl. 1kk1!1(:hl§nl1m§ o
Panjarasiga kiradi. Egri chizigning yuqori qiymatl cclionos[ ]rl?oefﬁtsienti
larining ma’lum nisbatiga to'g'ri keladi. Bu .holatka eg‘]tsiycnti 5
ham ma’lum gonuniyat bo'yicha O‘Zgar.adl' % X0

Metallarda nisbatan yugori bo‘ladi (3.2-ch|zma).

atdan suyuq holga o‘tganida
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R L s B L T sy

0,05
0,045 0.045

3.2-chi 57 9 w" 11
<=Chizma. Turij xil metallarning issiglik o thazuvehanligi
Odatda B 4 3
lektrik issiql?;(eglt:?mmg Issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti die-
ladi By metallardaazgvzhanhk koeffitsiyentiga nisbatan yugori bo -
farorat oshirilgandy - | <OMar mavjudligi bilan isbotlanadt

dametaldag; elektronlarning siljuvchanligi va ular-

ning solishtirmga o't ele at
O_‘tkaZuvchanIik koi(g_ZUVChanhgl kamayadi, natijada metall issiqli

ligiga nisbatan (, , !Siyentining uning solishtirma o tiazvvehan”
Man-Frans-[ o e 74 shubhasiz, ortadi. By matematik tarzda Vide
S qonuni bilan ifodalanagi:123

Y/Y=LoT,

fo i J. = . . i i
hl:mmaga q0°ysak, J,=9 K, t=1,6.10" g qiymatlarni )’”‘prldag

chizm ) 45.10% 2,12 adi (33
a). 107 vk ekanligj kelib chiqad (
. 3 \-‘\
3.3-chis T

123 : Zma. v

Callistey yyr VYideman. .
Uniy William 1y rans-Lorens qonuni

ed Stateg OfAmenc ﬂil.n“‘{:,s Cienge B 1 gin the

iley & 5o,  oMCe rint?

o ,
'S, Ing.. 2(;;)1;'!331': _l“‘:k’ductinn, 7th ed.peny -1
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Videman-Frans-Lorens qonuni aksariyat metallar (marganes va
berilliydan tashqari) uchun taalluglidir. Normal haroratda alyummlg,!
uchun 10=2.45-10"% — kumush uchun 2.35-10°%, ruh uchun 2,45-10",
go‘rg‘oshin va qalay uchun 2,5-10°%, platina uchun 26-10°8, temir
uchun 2,9-10°%, V¥/K? ga teng (3.4-chizma).

R Om

\
) Fi.=2000N ~_ ,
6, % 10°°-

5, % 10°%

F}; :_?!GUU N

4, % 109+

B

Fi,=3500N

3, %108

8¢

— -
SO0 a0 S0 600 700 SO0 S00 100D

{ orati va k 1 qarshilik orasidagi o‘zgarish grafigi
3. d-chizma. Kontakt yuza harorati va kontakt qarshilik i 078

Ikki turli xil metal o‘tkazgichlar bir-biriga tekkizilganda, ular

i i sodir bo‘ladi i turli xil metallar
orasida kontakt potensiallar fargi sodn. bo Iadl.. Buni itufll] \li e
uchun elektronlarning chiqish IShI.QI).me.itlal‘l va u‘a.l‘c.élg cleldror
konsentratsiyalarining har xil bo‘lishi bilan tushuntirish .

; s.124
idagi < allar farqu:
AvaV metallar orasidagi kontakt potensiz arq

Uav=Uv-Uat kTN (ln(aa,\/nov)) ;

Bunda: U, Uy — bir-biriga tutashgan metallarning potensiallari;

» 3

B g .. :C and Elec ronic Mate ials ience./ - el SL’!?\(‘N)\,!’ Indiya - 2014,
mn : ici Materials Scier e/ O[] 1 ¥
' ay_ Kumat Sharma, Electy cal anc =lect

86-bet.
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125 7 K. Basak. Electric

dzll{r.myS'.; I- elektron zaryadining mutloq giymati. Turli ikki xil metall
ya \I'q(:;llShlma simlaridan tashkil topgan va bir-biriga uch gismidan
pay .a_n a5l lzlﬂFljaSIda olingan sim termopara deyiladi va u, asosan,
muhit haroratini o*Ichashda ishlatiladi.

T :
ni]adif:'gnopara tayyorlashda TEYU katta va bargaror simlar qo‘lla-
birik?‘ f!lcaj_gichlami.ng chigiqli kengayish koeffitsiventi bir-biriga

ismlme? 1gan turli materiallar, vakuumli uskunalarda ulanadigan
qismiarni zichlashda kerak bo‘ladi. O‘tkazgichlarning elektr qarshili-

gining harorat koeffitsiyentini hi fitsi
N S yentini hisoblashda ham mazkur koeffitsiyent-

FI‘KRzaR:ap-OC].

3.7-rasm. Termopara

Normal haroratda oson eruvchan me

yuqori bo‘ladi (3.7-rasm). tallarda oy qiymati nisbatan

3.3. O‘tkazuvchanlik xususiyati yuqgori bo‘lgan materiallar

Elektr o‘tkazuvchanligi i
_ 0" thazt gl yuqori bo‘lgan materiallarning solish-
tlrm; qarshiligi msb_atan kichik bo‘ladi.O‘tkazgichdan tokgO‘tayot-
ganda bunday materiallarda energiya isrofi ham ancha kam bo*ladi.

Ana shunday xususiyatlar tarkibida go‘shi
qo‘shimchalar bo‘imagz
metallarga xosdir (3.5-chizma). o‘lmagan sof

——
al engineering materials. New Age Intenational, Nil edition USA_ 2009 143-bet
170

3. 5-chizma. Metall solishtirma qarshiligini haroraiga bog ligligi

Kumush solishtirma qarshiligi eng kichik (p=0,016 mkOm-m)
metaldir. Kumushning oksidlanishga chidamliligi yuqoridir. Ku-
mushning narxi yuqori bo‘lganligi sababli, undan fagat noiloj
hollardagina foydalaniladi.

Elektr texnikada qo‘llaniladigan asosiy o‘tkazgich material-
laridan biri mis hisoblanadi. U tabiatda keng tarqalgan material
bo*lib, mexanik mustahkamlikka va yaxshi o‘tkazuvchanlikka egadir.
Misning p qiymati kumushnikiga nisbatan biroz yuqoridir. Elektr
texnikada asosan “Elektrolitik” misdan foydalinadi.

3.8-rasm. Metalning solishtirma qarshiligi *°

Bunday mis elektroliz usuli bilan yaxshilab tozalanish natijasida
uning tarkibidagi qo‘shimchalar miqdori 0,05-0,07% dan ortmaydi.
Xalqaro standartga muvofiq tozalangan misning normal sharoitdagi
solishtirma  oftkazuvchanligi  58mkSm/m, ya'ni p=0,017241
mkOm-m bo‘lishi kerak.

—————

126 Joyta.ru
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Jezning solishtirma qarshiligi sof misnikidan yugori bo‘lib, bu giymat

Sanoat sharoiti ¢
oitida sy G . ) ;
mis sim ishlab chiqarish jarayonida qattiq (il B g
04+0,35 mkOm-m ni tashkil etadi.'*®

mis(QM) ucl )
) chun P~0,0178 kam-m- ’UI’I"ISh()g“i (YUM) lIChlm

szsOI‘?S mkom. o et .
m qilib olingan. Ushbu simning mexanik xossalari

uyidagi ..
q }’liagljadvalda keltirilgan.'?’? - i
gar metalni : . ‘
zarur mexanik r?zljgih?quylma“ katta vaAl/l giymati kichik bo‘lsa, :m b ]
.. 1 ? = . a0 ]
Yuzasini kichikroq 01:;“ }:km ta mm]ash uchun materialning kesim 9‘[2 wl u-iﬁsiiiﬁﬁ& |
tayyorlashda metajp; am bo‘ladi. Tozalangan mis simlarni ' R |
misnj ; ning mexanik xossalari hisobga olinadi . 800 120 A Fe
ng egiluvchanlik ch k xossalari hisobga olinadi. Qattid e [
maZkur meta!dan e] kc Cg‘araSl 300 ]\f”)a ga loagjtri kCIZldi. bu esa 700 350 i L’i‘ |
bermaydi. O‘tkazgicﬁ "o tkazuvchi prujina 1;1)7\/01‘]215!1 imkonini e e - A i
lash magsadida mis Clotgzstena”.ami”g mexanik xossalarini yaxshi S0 7 ; j”
malari (jez va bronza) dan [‘Oydalaniladi. 400 b ¥4y l':" L:Z :
O‘tkazy " 300} Pl 7 | ,
vchanlik Xususiyati A P 200l LI - T 4 L - N |
P Yuqori bo‘lgan materiallar Ca 10 20 30 40 50 Zu, % 0 10 20 30 40 50 Zelsh ] ,
4 P = _ |
Ko‘r satkich | —T———- o 32:]‘3__ lval 3. 9-chizma. Jezning harorat va bosimga bog ‘ligligi |
— | OM MJ_S_______ Al\fl[lllilyiyl_/ . g 5. : .

1 S YuM —"""('-TA'”—" ~YuA Bronza asosan mis bilan galay birikmasidan tashkil topgan
__—***—___ B I . . & - e T &
Cho‘zilisl]dag?'”“‘qg___A__ 3 ‘_"‘""“"14** —“"*"3/ qotishma bo‘lib, o‘tkazuvchi prujina tayyorlash magsadida uning
mustahkamljg; 250-500 | 200280 | 1eosi70 | 80 maxsus fosforli (0,05+0,1% P, 3-7% Sn, 2,5% Al 2% Zn) va boshqa
MPa ’ turlari  qo‘llaniladi. ~ Bronzaning mexanik  mustahkamligi
Nisbiy — | 5,~800+1200 MPa ga yaqin bo‘lib, bu giymat gattiq misning qry-
ﬂ@y% 0,5-2,5 m—*—mﬁgé—uﬂ"--—‘m’_“if mz.ttidan ikki bar.obar ygquridir..Beri[!iyli bronza (2,25% Be) nisl?ata'n |
SO]iShtirma — | ’ egiluvchan bo‘lib, uning Gr giymati 1350 MPa gacha ko‘tariladi. '
Qarshilig; 0.0179. WST_'_—W—_?,—mfm Bronzaning aksariyat turlarida p=0,03+0,22 mkOm-m bo‘ladi.
mkOm.m 0,018 028 ’ Kadmiyli bronzaning (0,9+1,0% Cd) solishtirma  qarshiligi
Statik b | 0,019+0,21 mkOm-m, cho‘zilishdagi mustahkamligi 650+700 MPa ,
ayis - 122-13 '*_‘——u_‘ﬁ____ﬂ____-_.a’—/ bo‘lib, uning yedirilishga chidamliligi nisbatan yugoridir. Mazkur '
92y1shqogqlik “ 177 66 4 g3 gt & NG . |
moduli, Gp 72 turdagi bronza elektr tortgich simlari va ko'tarma kranlar uchun ;
Nl W mo*ljallangan simlarni tayyorlashda ishlatiladi.

-_—’—‘—-—&._‘__- = . P ¢ . . . we .
Jez _ mis b; ‘_‘——-——__Lﬁ___,_J__._// Alyuminiy 0°Zinng elektr o‘tkazuvchanlik xusustyati jihatidan

Bunday o tlan HUXNing bigiicicn: i misdan keyingi o‘rinda turadigan o‘tkazuvehi materialdir.Qattiq
Jezning py» Crial Shtalnpo\/ka]lrlk]Shldal] hosil bo‘lgan qotllSI'lm ' alyuminiyning mexanik mustahkamligi yumshoq alyuminiyga 2 L
Jezning turi I maxsyg turlarj ash ancha qulaydir (3.9-61112_“18?' barobar ortiq, solishtirma qarshiligi esa 60% dan yuqoridir.Mis bilan ‘

82 qaraly undag; ga qirqish usuli bilan ishlov l7el'fla i . i i |
m tuh rn]quI‘i 10-40% EltI'Oﬁda bo’ld x 12 Byjay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science /- OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
United S'“‘ré?:,!f"nm B Wit . 93-bet

Amcrica/_]nhn \:’islzlcncc and enginecri _ e 173

Y& § SIN€ering: an i pumcd m

Son: introducti N St
5, Inc.- 2007 352-bet uction, 7th ed p.cn
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Bunga misol qilib aldrey (0,5+0,7% Mg, 0,5+0,6% Si, 0,3% Fe,
golgani A/) materialini keltirish mumkin.

Temir o‘tkazuvchi material sifatida narxi arzonligi va yuqori
mexanik mustahkamligi bilan ajralib turadi.

Xatto sof temirning ham solishtirma qarshiligi mis va alyumi-
niyga nisbatan ancha yuqori (p=0,1 mkOm-m) bo‘lib, mazkur
qarshilik o‘zgaruvchan tok ta’sirida yanada ortadi. Temir (po‘lat)
simlarning asosiy kamchiligi korroziyaga bo‘lgan chidamsizligidir.
Shu sababli, bunday simlar sirti himoya qoplamasi (rux pardasi} bilan
qoplanadi. Sof temirning mexanik mustabkamligi nishatan past
bo‘lganligi uchun, aloga va elektr uzatkichlarda (qishlog sharoitida)
tarkibida 0,1-0,35% uglerod, cho‘zilishdagi mustahkamligi 700750
MPa bo‘lgan yumshoq po‘lat ishlatiladi. Bunday po‘lat, asosan,
kichik quvvatli havo elektr uzatkichlarning simlari sifatida ishlatiladi.
Po‘latdan o‘tkazuvchi material sifatida tramvay va elektrlashtirilgan
temir yo*l (metro)da rels ko‘rinishida foydalaniladi.

O‘tkazuvchan bimetall (qo‘shmetall) — sirtiga bir tekis gilib mis
goplangan po‘lat simdir. Bunday sim tarkibidagi mis miqdori 44-45%
bo‘lib, simning solishtirma qarshiligi 0,03+0,04 mkOm ga teng.
Bimetall simlarning tashqi diametri 1+4 mm, oy ning o‘rtacha giymati
(simning butun kesimi bo*yicha) 550700 MPa, i=Al /1 =21% bo‘ladi.
Bir kilometr uzunlikdagi bunday simning diametriga nisbatan
qarshiligi (normal sharoitda va o’zgarmas tokda) 60 Om/km ni (d=1
mm bo‘lganda) va 4 Om/km (d=4mm bo‘lganda) ni tashkil etadi.
Bunday simlar elektr va aloga liniyalarida ishlatiladi.

3.4. Nometall o‘tkazgichlar

Qattiq nometall o‘tkazgichlar orasida uglerod asosidagi mate-
riallar muhim ahamiyatga egadir. Uglerodning allotropik o‘zgargan
shakllari bolib, bunda olmosdagi uglerod atomlari tetraedr ko‘ri-
nishida bir-biridan aniq masofada (2,5 A°) joylashadi, grafitdan ular
bir tekislikda yotib, tomonlari 2,5 A° li olti burchak hosil qiladi;
mazkur tekisliklar orasidagi masofa (3,4 A®) atomlar orasidagi
masofadan kattadir. Shu sababli, grafit atomlari orasidagi bog‘lanish
nisbatan bo‘shlig'i natijasida, elektronlarning bir gismi ozod
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Silit uglerod, sof kremniy va kremniy karbidi aralashmasidan
olinib, undan ish harorati 1500°C ga mo‘ljalangan, p giymati 0,001-
0.01 Om-m li o‘zaklar tayyorlanadi."'

Uglerodli materialdan elektr mashinalarning cho‘tkasi, projektor
uchun elektrodlar, galvanik element anodlari kabi detallar yasaladi.
Ko‘mir kukuni mikrofonlarda tovush bosimiga qarab o‘zgaradigan
garshiliklar tayyorlashda ishlatiladi. Elektrod o‘zaklar olish uchun
mahsulot maydalangan bog‘lovchi xomashyo (gatron, suyuq shisha)
bilan aralashtirilib, bosim ostida ishlov beriladi. So‘ngra u pishirish
jarayonini o‘taydi. Pishirish jarayoni oddiy elektr mashina cho’t-
kalarini tayyorlashda 800°C da, grafitlangan cho‘tkalarni tayyor-
lashda esa 2200°C da amalga oshiriladi.

Jiep. | Solishiir- MZZS“" Cho'zilish- | Sigilish-
i ¥ i magar-| 2 dagi dagi
Elelct}-od lvlg(l}} shiligi, m:ba mustah- | mustah-
. 3_] 3| mkOm- |, ;1 | kamlik, | kamlik,
kg/m i cuo;um . MPa MPa
(1]
“Komirli | 1,5 | 50 | 512 | 700-1100 | 2300-
4100
Grafitan- | 20 | 15 | 00302 600-700 | 200-500
- gan _*______f___;_______l

aylanuvchan va go‘zg‘almas
o‘mir-grafitli
)turlarga

Cho‘tkalar elektr mashinasining
qismlari orasida elektr kontakt hosil qilib beradi. Ular k
(KG), grafitli (G), elektr grafitlangan (EG), mis-grafitli (MG
bo‘linadi.

Chizigli bo‘lmag
sifatida tabiiy grafit qorakuyasi,
qarshilikka ega metall qotishmalari go‘llaniladi.

an va simsiz rezistorlarda o‘tkazgich materiali
pirolitik uglerod hamda yuqori
(3.5-jadval).

IR -

i Callister, William D, Materials seience and engineerii
United States of America/ John Wiley & Sons, Inc.- 2007 405-bet
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IV bob. YARIM O‘TKAZGICH MATERIALLAR
4.1. Yarim o‘tkazgichlar haqida umumiy ma’lumotlar

Normal haroratdagi solishtirma qarshiligi o‘tkazgichlarnikidan
katta, biroq dielektriklarnikidan kichik bo‘lgan materiallar yarim
o ‘tkazgichlar deb ataladi. Bu turkumga elektron elektr o‘tkazuv-
chanlikka ega va solishtirma qarshiligi 10°-10"* Om'm bo‘lgan
materiallar kiradi. Yarim o‘tkazgichlardagi elektronlar soni boshqa
materiallarga nisbatan ancha kam boladi. Yarim o‘tkazgichlarning
elektr o‘tkazuvchanligi tashgi energetik ta’sirga va mazkur jism
tarkibidagi qo‘shimchalarga ko'p jihatdan bog‘liqdir. Yarim
o‘tkazgichning elektr o‘tkazuvchanligi boshqarish harorati, nur,
elektr va magnit maydoni, mexanik kuchlanishga asoslangandir.

Yarim o‘tkazgichlarda elektr o‘tkazuvchanlikning ikki: elektron
(n) va elektron-teshik () turi mavjud bo‘lib, ular jismda p-n o‘tishini
Bunday jismlarga katta va kichik quvvatga ega turli
xildagi elektr to*g rilagich, kuchaytirgich va generatorlar misol bo‘la
oladi. Ulardan boshqariladigan, turli xil murakkab moslamalarda
keng miqyosda foydalaniladi. Amalda qo‘llanilayotgan yarim
o‘tkazgichlar, asosan, oddiy (ularning tarkibi bitta kimyoviy element
atomlaridan tashkil topgan) va murakkab (ularning tarkibi ikki yoki
undan ortiq kimyoviy elementlarning atomlaridan tashkil topgan)
xillarga bo‘linadi.'”*

Yarim oftkazgichli o‘zgartkichlar turli ko‘rinishdagi energiya
(issiglik, yorug‘lik)ni elektr energiyasiga aylantirib beradi. Yarim
o‘tkazgichli o*zgartkichlarga misol tariqasida quyosh batareyasi va
termoelektrik generatorlarni  keltirish mumkin. Past o‘zgarmas

kuchlanishdagi rekombinatsiyali chagnash (elektron-teshikli o‘tishga
uzatish manbau va hisoblash mashinalarining

vujudga keltiradi.

asoslangan) nur
axborot chiqarish qurilmalarida ishlatiladi.
Yarim o‘tkazgichlardan isitkich asboblarda, radioaktivli nur

indikatorlarida va magnit maydon kuchlanganligini o‘lchashda

Intenational, Nil edition. USA, 2009. 161-bet

N2 K. Basak. Electrical engineering materials. New Age
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4.2. Yarim o‘tkazgichning o‘tikazuvchanligi

Jism o‘z agregat holatini o‘zgartirganda atomlarning energetik
holatlari tashqi ta’sir orqali bir-biriga nisbatan siljiydi va ko‘p
miqdordagi energetik zonalar vujudga Kkeladi. Dielektrik, yarim
o‘tkazgich va o‘tkazgichlarning energetik diagrammalari bir-biridan
keskin farq qiladi. Bu farq ulardagi ta’qiq zonalarining o‘lchami bilan
belgilanadi. Har bir jismning atomi o‘zining aniq spektr chizig‘iga
ega. Turli atomlar o‘zining aniq energetik holatiga ega bo‘lib, ular bir
energetic holatdan ikkinchisiga o‘tganda kvant chiqaradi yoki yutadi.
Agar atom katta energetik holatdan kichikrog'iga o‘tsa, U o‘zidan
energiya ajratib chiqaradi va nurlanish sodir bo‘ladi, aksincha
bo‘laganida esa, atom energiyani yutadi.

Shunday qilib, atom tashqi energetik
o‘zgartiradi.

Yarim o‘tkazgichlarning ta'qiq zonalari
triklarning ta’qiq sonalari oralag‘ida joylashib, ‘ :
kichik va yengib o‘tish uchun ma’lum darajali ellergetll_( ta’S.ll‘
yetarlidir. Agar tashqi ta’sir etayotgan maydon energyasl ta’qlq
zonadagi elektroniarning energiyasi darajasiga yetsa, yarim o‘tkaz-
gichlarda elektr o‘tkazuvchanlik sodir bo‘ladi. ' . .

To*latilgan (valent) zonadan elektron ketishi bilan uning o“m1da
teshik hosil bo‘ladi va bu teshik ckvivalent musbat zaryad s;fat}da
maydon yo‘nalishi bo‘yicha siljiydi. Bu siljish .eiektrf):}.lammg
maydonga teskari harakati natijasida ro’y berib, teshiklar sﬂjlyc.)tgan
elektronlar bilan to*latiladi. Harorat ortishi bilan yarim o‘tkazgichda
ozod elektronlar soni ko‘paya poradi, harorat mutloq nol.ga
yaqinlashganda esa ularning soni nolgacha kamayadi. Agar yarim
o‘tkazgichda ozod elektron ymuman bo‘lmasa (T=0K), elektr
potensiali ta’sir etgani bilan undan tok o‘tmaydi. el

Elektronlarning ozod holatga o‘tishi uchun sarf qilinadigan
energiyani faqat issiqlik harakati orqali emas, balki nur, elel.ctronle}r
oqimi, yadro zarralari, elektr va magnit maydonlari, mexanik ta’sir
orgali ham yuzaga keltirish mumkin. O*tkazuvchanlik zonasi
qoidasiga asosan, har bir atomning aniq energetik sathi bo‘lib, unda
elektronlar joylashadi. Sath gorizontal chiziq ko‘rinishida ifoda-
lanadi. Bunda energiya qancha katta bo‘lsa, chiziq shuncha balandroq

ta’sir orqali 0°Z holatini

o‘tkazgich va dielek-
mazkur zona ancha
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a elektron va teshikning siljituvchanligi.
rekombinatsiya jarayonlari natijasida
onlantirilgan eltuvchilar (electron-
qaror topadi:

bunda: u, . 1, — mos ravishd
_ G‘alayonlantirish va

jismda (istalgan haroratda) g alay
lar yoki teshiklarning muvozanatlashgan miqdori

7

=2N_ ex cte Y

n, . exp( YTk

Pu =2N, cxp(———w ),
= ) 2kT

bunda: W- yarim o*tkazgich ta’qiq zonasi; Np — ozod (o‘tkazuvchan)
zonadagi yarim o‘tkazgichning hajm birligidagi energetik zonadagi
yarim o‘tkazgichning hajm birligidagi energetik sathlar soni; N —
valent zonasidagi. xuddi shuningdek sathlar soni: 2 raqami N oldidagi
har bir sathda ikkita elektron bo‘lishini ko‘rsatadi. Elektronlarning
siljituvchanligi (up) teshiklarning siljuvchanligi (u,) dan ancha katta
bo*ladi. shuningdek. ularning effektiv massalari ham bir-biridan farq
giladi. Shu bois yarim o‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi

elektron xarakterga moyil bo‘ladi.”*

4.3. Yarim o‘tkazgich tarkibidagi go‘shimchalar

arida qo‘shimchalamingjuda kam (10)
kazuvchanligiga katta ta’sir ko‘rsatadi.
getik sath ozod zonaga yagin

Yarim o‘tkazgich kristall
miqdori ham uning elektr ot

Qo‘shimcha taqiq zonada yangi ener
: - B
joylashgan bo‘lsa, bu sathdan elektron ozod zonaga osonlikcha o‘tib

(kichik energiya ta’sirida), kristallda elektron o‘tkazuvchanlikni sodir
etadi. Bunday yarim o‘tkazgich n-turli bo‘lib, tarkibiga kiritilgan
qo‘shimcha ““donor” deyiladi.

Agar qo‘shimchaning energetik sathi zonadan pastroq zonaga
o‘tishi natijasida “reshik” yoki “kovak” goldiradi. Elektron bir
sathdan ikkinchi sathga ko‘chishida uning o‘rnida qolgan teshik ham
siljiydi. Teshikning siljish yo-nalishi maydon vektori (E) yo‘nalishiga
yoki musbat zaryad yo*nalishiga mos tushadi. Bu turdagi yarim
o‘tkazgichlar teshikli (P-turli) yarim o‘tkazgichlar deyilib, ularning
qo‘shimchalari “atseptor”lar deyiladi.

e
1% T K. Basak. Electrical engineering inaterials. New Age Intenational, Nil edition. USA, 2009. 161-bet
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uchinchisi: sarflanadigan energiya va chastotani, to‘rtinchisi: asbob

tartibi va guruhini bildiradi.

' Tiristorda p-n qatlamlari ketma-ket gaytarilib, chekka gismlarida
C'h_lquv simlariga ega. O°rta qismida qo°shimcha chiquv simlariga ega
tiristor trinistor deyiladi. Tashqi nur yordamida boshqariladigan
tiristor-fototiristor, ichki nurli signalda boshqariladigani optotiristor
deyiladi. Optoelektronli yarim o‘tkazgichlarga nur tarqatuvchi diod
(Al navli), infraqizil nurlatuvchi diod (1Q diod) misol bo‘la oladi.

4.4. Yarim o‘tkazgichlarning xususiyatlari

jismlar o‘zlarining solishtirma o‘tkazuvehanlik-

ar, dielektriklar (izolyatorlar) va yarim o‘tkaz-

gichlarga bo‘linadi. Metallarning solishtirma o‘tkazuvchanligi 102

dan 10+sm gacha bo‘lgan oraliqda o‘zgaradi, dielektriklar uchun bu
yarim o‘tkazgichlarda 10-"dan

oraliq 10*dan 10 =gacha bo‘lsa,
10 'sm gacha qiymatlarni tashkil etadi. Yarim o‘tkazgichlarning eng
xarakterli jihatlaridan biri ularning solishtirma o‘tkazuvchanlikla-

rining temperatura ko‘tarilishiga bog'liq holda ortishida namoyon
bo*ladi. Ammo bu xususiyat temperatura o‘zgarishining har ganday
oraligtida ham yuzagd kelavermaydi yoki har ganday yarim

o‘tkazgichda ham kuzatilavermaydi.

Yarim o*tkazgichlarning xususiyati ularni
tashqi ta’sirlar (temperatura, yoritilganlik, radioaktiv nurlanish)
ostida, shuningdek uncha katta bo‘lmagan miqdorda aralashma atom
kiritish (legirlash) natijasida o‘zgartirish imkonining mavjudli-
gidadir. Ularning bu xususiyatlaridan qattiq jism elektronikasida
yarim o‘tkazgichlardan amalda foydalanish asosini tashkil etadi.

Kimyoviy tarkibiga ko'ra yarim o‘tkazgichlar faqat bitta
kimyoviy element atomidan iborat elementar, ikki va undan ko‘proq
kimyoviy clementlar atomlaridan iborat bo‘lgan kompozitsion, yoki
murakkab holda bo‘ladi. Ulardan birinchisiga davriy sistemaning i
guruh elementlari germaniy va kremniy, ikkinchi guruhiga 7] va v,

hamda 77 va VI guruhlar elementlarining mos holda A® B'va A" B"
Spatral - " o . . . “ g .
ko‘rinishdagi shartli belgilar bilan ifodalanuvchi aralashmalari kiradi.

Barcha gqattiq
lariga ko‘ra metall

ng o‘tkazuvchanli ini
o
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Asak. Electrieq) gpar . . Plastinka sizmat giladi. Y

cdition, USA, 2009. [ 72-bet

clektronli elektr o‘tkazuvchanlikka ega, ya'ni unda beshinchi gruppa

clementlaridan biri (odatda surma yoki mishyak) aralashgan.
Plastinka yuzasi diod tokiga bog‘lig, u qancha katta bo‘lsa, plastinka
§i1t111c]1a kata bo‘ladi. Shu plastinkaga uchinchi gruppa elementi
indiy bo‘lakchasi qo‘yiladi va u vakuum pechida germaniy bilan
eritiladi. Bunday termik ishlov vaqtida termodiffuziya natijasida
indiy atomlari germaniy plastinkasiga o‘tadi va keyinchalik akseptor
bo‘lib. germaniyda teshikli elektr o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan
qatlam vujudga keltiradi. Indiy bo‘lakchasiga yugoridan metall tok
o‘tkazuvchi payvand]anadi. u p!astinkani yuqoridagi elektrod bilan
tutashtiradi. Pastki elektrod germani}' bilan kontakt hosil qilishi
kerak, ya’ni ventilli o‘tish hosil qilmasligi kerak. To‘g rilagich ger-
metik korpusga tashqi ta’sirlardan himoyalash uchun joylash-
tiriladi.'?’

Germaniyli ventillarning kame

birinchidan, ular temperatura o‘zgaris
temperaturada ularda elektr parametr!arining gaytmas o‘zgarishi

sodir bo*ladi; ikkinchidan, ichki qarshiliklarining farqi tufayli ketma-
ket ulashda bu ventillar kuchlanishni teng taqsimlamaydi va
ventillarning xususty kuchlanishlarini tenglashtirish uchun rezistorlar
orqali shuntlashga to‘g‘ri keladi, bu esa fik ni va qurilmaning
to*g‘rilash koeffitsiyentini kamaytiradi.

Kremniyli diodning asosiy qismi elektronli elektr o‘tkazuv-
chanlikka ega bo‘lgan yupqa kremniy plastinkasidir. Bu plastinka
alyuminiy bo‘lagi bilan uchinchi gruppa elementi bilan gotishtiriladi:
alyuminiy atomlarini kremniy ichiga o‘tishi,
o‘tkazuvchanlikka ega bo‘lgan qatlam vujudga ke
esar—n oftish hosil bo‘ladi.

Agar selenli va germaniyli diodlar solishtirilsa, u holda germa-
niyli yuqori f.i.k. ga, kichik o‘lchamga ega, lekin selenli diodlar arzon
bo‘lgani uchun sanoatda selenli ventillar ishlab chigarilishi davom
¢ nisbatan kichik quvvat kerak bo‘lganda, foydali ish

etmoqda. Ula

koeffitsiyentlari esa ikkinchi darajali ahamiyatga cga bo‘lganda
o‘rnatiladi. Selenli ventilning massasi (armaturasi bilan birga) 1 Vit
hkil giladi.

to‘g‘rilangan quvvatga o‘rtacha 15-18 g ni tas

hiliklari quyidagilardan iborat:
higa sezgir 55-60°C dan yuqori

unda teshikli elektr
[tiradi, plastinkada

1M Bijay_Kumar Sharma., Electrical and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCNX,/ Indiya - 2014,
116-bet.
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‘Tofg‘rilovcl;i diodlar O'zgaruvchan tokni to'grilash uchun
q.o‘l‘la'?ﬂ?d" B”nday diodlarda elektron kovak o°tishning nOChl:
Z1g"1yligidan foydalanilad. To'g‘rilovchi diodlarning bir nechta turi

Mmavjud;!¥
) Past chastota|; to‘g‘rilovchij diodiar, o‘zgaruvchan tok cmstotas!’
Gs dan oshmagan ho)q, qo°llaniladi. Ko‘p hollarda ishchi

hastotasi, ya’ni 50 kGs dan iborat. Past c:haswta!i
0‘gtirl ) niyli va germaniyli yassi diodlar kiradi.
8 [rangan tok dlymatiga ko‘ra diod]ay kichik quvvati (to*g*ri toki
» O'rtacha quy thi : sacha) va katta
quvvatli (19 o 2 Quvvatli (0,3 dan 10 A gacha) va

: ; o°g'rilovehi  diod]ar atsiyalangan
signallarn; detektorlash yepy qo‘llaniiadi v4 11,5 Onl':/?((;: lé:c:;g bo*lgan
ashga mO‘ljaIIangan, Ular germaniy yoki kremniy
tayyorlanad;. To‘siq sig‘imini kamaytirish uchun ular

ko‘rinishida tutashish  yuzasi  taxminan
bolgan holdy Yyasaladi:
; g'rilovehij diodlar, radiorelelj aloga li-
ntl‘metljll radio to*lginlarj diapazonida, radiolokatsiya
qo°llaniladj. Kf)l‘Stl'Ul(siyala!-i nuqtali tipda germaniy

(ro va hanosekund]; diapazondagi impuls-
aytirish SXemalarida qo*llaniladi. Ular ger-

emnj . 4 ‘
mniy Materiallaridap vasaladj. Nugtali va yassi diodlar

sifatida ishlatiladi.

N

azorat uchyy Savollar

Z8ichlar dep ataladi?
4 yarim O‘Ikazgichlarning zonalar

Sincerin, materigle
g erials. New Age !ntcnilllnn:tl. Nil editjon, USA, 2009, 178-bet
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Ferromagnit monokristallari magnitlanayotganda ularning
chizigli o‘lchamlari o‘zgaradi. Bu hodisa magnit-striksiya deyiladi.
Temir monokristalining magnit-struksiyasi kristalning har xil
yo*nalishlarida turlicha bo‘ladi.

Ferromagnit materialining magnitlanish
chizig‘i B (H) bilan ifodalanadi va u barch
biriga o-xshash bo*ladi (5.5-chizma).

jarayoni gisterezis egri
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Materiallarning nisbiy magnit s li agnit ind
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_—

=

Magnit materiallarning magnit singdiruvchanligi birdan yugqori
1.2566-10° Gn/m) bo‘ladi.

Ferromagnit materiallarning magnit singdiruvchan!i gi haroratga
bog‘lig bo‘lib, Kyuri nuqtasiga yaqin qiymatlarda fir o‘zining yuqori
qiymatiga erishadi. Kyuri nuqtasidan yugqori haroratlarda spontan
magnitlanish sohasida issiqlik harakati buzilib, materialning magnit
xossasi yo‘qoladi. Chulg‘amda magnit o‘zak bo‘lmaganda magnit
induksiya qiymati undan o°tayotgan tok hisobiga sodir bo‘ladi. Agar
chulg‘amga magnit o‘zak kiritsak, elektr toki hisobiga sodir
bo‘ladigan magnit maydoni o‘zakni yanada magnitlab, qo‘shimcha

Ho>> 1 (p=FHo- 1, o=

e
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Solishtirma issiglik sigiimi...oevveemreneeees 0,46KJ/kg-K

Issiglik o‘tkazuvchanlik koeffitsiyenti........ 71,5 Vt/m-K

Chizigli kengayish koeffitsiyenti ..........- 11,6:10°K"

Solishtirma qarshiligi.....ooooevrmmeeeee 0,1 mkOm-m

Qayishqoglik moduli......ooerereeramere 210 MPa
770°C

Kyuri nuqtasidagi RALOTAL. «venenrenensneeses
O‘zgarmas tokda ishlaydigan elektr mashinasida qo‘llaniladigan

temir tarkibida C, Si, Mn kabi qo‘shimchalarning miqdori 1,2-1,5%
gacha, kam legirlangan po‘lat tarkibida esa C, Ni, Cr larning miqdori
2.5-5% gacha bo‘ladi. Bu materiallarda mexanik mustahkamlik
o-sishi bilan bir qatorda, magnitlanish xususiyati birmuncha

yomonlas.;hadi.“7

Elektrolitik temir texnik sof temirni clektroliz qilish usuli orqali
olinadi. Bunday temirning tarkibidagi qo‘shimchalaming umumiy
miqdori 0,05% dan oshmaydi. Elektrolitik temirga ishlov berib,
50-100mkm bo‘lgan kukun olinadi. Bu
kukunni bosim ostida ishlash orqali undan o‘zaklar tayyorlanadi. Ular

chastotasi 100-1000Gs atrofida bo‘lgan asboblarda qo‘llaniladi.
Karbonil temir pentakarbonil [Fe2(CO)s suyugligi] ni 200-25°C
haroratda kimyoviy parchalash orqali olinadi. Karbonil temir mayda
kukun ko‘rinishida bo'lib, undan yuqori chastotali magnit o‘zaklar
Kichik shar shakldagi sarrachalar 0°zakda sodir
Keskin kamaytiradi.

i miqdorini
C da 30-40 minut davomida kuydirilgan sof

va kislorod ajralib chigadi:
F€O+Hz—->H20+Fe.

ralib turadi; kuchsiz magnit
‘ladi. Temir mono-

sarralarining  o‘lchami

ta}«'yorlmmdi.
bo*ladigan quyun tok
Vodoerodda 1480°
temir birikmasidan uglerod
I“'€3C+2H:->CH4+3F6;
Mazkur temir o°ta tozaligi bilan aj
maydonida bu materialning Hr qiymati yugori bo
kristali o‘ta yuqor magnitlanish cossasigaega. _
Kremniyli elektr texnik po‘lat temir va kremnty qot1§hn1a§|da11
iboratdir. L?ndgm tayyorlangan listlar elekn_' texnf'k_ poe {ar frsrlar
deyiladi. Bu po‘lat as0s1y magnit materiallarldan blr'l bo_hb_, :-QI:II?EH
chastotasida ishlaydigan elektr mashina va appargtiarlda kgug cigri;;:
niladi. Temir tarkibiga kremniy jritishdan asosty ma?SEi [ Si]adorini
ning solishtirma qarshiligini oshirish va undagi quyun toki mid

enalivnal,:\'ll edition. USA, 2009. 196-bet

-
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TK Basah Flectrical engineering

materials. New Age Int

201




cheklashdan ; .
n iborat B :
dir. Kremniy elementi temirning magnit xossala-

I'ini deyarli 0‘ i
: zgart . > P ;
oshiradi. gartirmagan holda P qgiymatini sezilarli darajada

Elektr texni

exnik po* . - -

nisbart)anlzt'l‘::{"f]g tarkibidagi kremniy miqdoriga
Ichligi va solishtirma qarshiligi

Po‘latning . . -jadval
k‘izm.“iy l.)ilan Mflrkasidagi Zichligi, | Solishtu:Em
girlanish ikkinchi <103 | elekt{‘l. -
L C!ara_iasi ragam k m? | qarshilig!
é‘e rlanmagan [ ™| mkOmm 4
Kam legiranggy |————1 785 |- 014
'tachadan o ——1 [ 78 1 0l g
legirlangan 2 780 | 0,25
lo‘ﬁacha““—v———_ﬂ_____ﬁ I —
Sgirlangan 3 775 1 040
L;qo.n dafajada Tt ; e
(;:‘gll‘langan 4 7765""_77" ‘r-f ()-5()
dta Yugori | T R
| l E}ra_]ada 5 | 7-55"—_"’{*" (L()()
o | | |
Elektr teyp: s 1 | i
; X ¢ — —
Tlch“g'_'mk po iatning fizik xossalari
arkibida--' .................... alari:
§ olishtinngl kremnjy p; Qg T 7800kg/m’
Issigli, o, JarShiligy s 0,4-2,8%
Kremnie C2UVehanik jouprs 1 (0,14-0,50)-10° OM™
Yemiray. EMIr tarki Koeffitsiyen 16025V Y(mK)
€Mirad;. arkibida e 556 e o 0,46-0,25VU(M™! .o
. gi uglerod va kislorod birikmﬂ a lﬂ

Fe;C+Si—C+Si+2Fe¢-

. 'l-
migdorin; oo . [e[ﬂl

Si, o ‘E ,k / 3 ! I (]J-bj) maxs AT Py
) o ly g/m’ i Bb/m? IH, m | Omm

-
0 | 7800 150 2.15 | 00160 | 0,10
| 2 | 7750 200 2,06 | 0,0046 0,40
4 | 7550 200 ] 197 | 00040 | 062

ika po‘lati quyidagicha tasniflanadi:
katlash turi bo‘yicha (markadagi birinchi
berilgan. izotropli; 2- sovuglayin shakl
layin shakl berilgan, anizotropli;

qdori bo‘yicha (markadagi ikkinchi
4% gacha (legirlanmagan);

Yupqa listli elektr texn

Struktura holati va pro
ragam): 1- gizdirib shakl
berilgan, izotropli; 3- sovuq

Tarkibidagi kremniy mi
ragam): 0- kremniy migdori 0,

1- 0,4%<Si<0,8%;

2- 0,8%<Si<1,8%;

3- 1,8%<Si<2.8%;

4- 2.8%<Si<3,8%;

5- 3,8%<Si<4,8%

Asosly arakteristikasi bo‘yicha (markadagi uchinchu ragam) :
0- magnit induksiyasi 1.7 Tl va chastotasi 50 Gs bo‘lgandagi
solishtirma isroflar P. 17750 1=Psisos 2- Pyj00; 6- maydon kuchlan-
oanligi 0.4 A/m bo‘lgan kuchsiz magnit maydonidagi magnit
induk: 7- maydon kuchlanganligi 10 A/m bo‘lgan
o‘rtacha magnit maydonidagi magnit induksivasi (Bio)-"**

Po‘lat o‘ram, varaq va tasma ko‘rinishida ishlab chiqariladi. Ular
izolyatsiya qoplamli bo‘lib ham chiqariladi. Po‘ia.tlar filppar.at,
transformator, elektr mashinasi va ashoblarining magnit zanj_lrlanda
qo‘llaniladi. Teksturlangan po‘latlar transtbmmto_r[ar o‘zagi uchun
ishlatiladi. Bunday po‘laldan foydalanish qux‘f\{ath_transfpr.mnto.rla.r
hajmi va tashqi o‘lchamini 20-25% kHHIHﬁlI'lS!l imkonin! beradi,
radio transformatori hajmini a kichraytiradi. Ell]elktr
texnik po‘latlarning tarkibidagi kremniy. ! an zichligl
va solishtirma qarshiligi 20-jadvalda keltirilgan. angtich

Permalloy temir-nikel qotishmasi .bc'fhb, l,l-m-lég bliill ; igdori
Magnit Sil‘lgd{ruvchaﬂligi nisbatan yugoridir. Tarkibida ni q

induksiyasi (Bos):

esa 40% gach
miqdoriga nisbat

i i he
cering: an introduction, 7th ed.p.cm/ - Printed in t

2007, 418-bet.
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70-83% bo* 3
Pel‘malloylsr Lgsznjipem?a”o.ylar yugori nikelli, 40-50% bo’lgan
Tarkibida 2% m ',’-’ke”’ permalloylar deyiladi.
bo‘lib, u yaxshio n'?aoyll?den.bo'lgan permailoyning p qiymati katta
qalinligi 0.1.0.5 mpe glaimt]amsh Xususiyatiga egadir. Permalloydan
permalloyga bosim Vf’raq|_ar tayyorlanadi. Kukun ko' rinishidagi
ostida ishlov berib, o‘zaklar tayyorlanadi:

Bunday o¢
Y o'zaklar 100 kGs chastota bilan ishl

. . . .
qo*llaniladi. aydigan uskunalarda

’lemiming kremiin:
" . ny
o th?.]). bilan birgalikdag; qgt
oy 0°lib, undan murakkab sh
Sy Xossalari: =355
Alsiferdan ma e =33500,
mahsulotlar gy
Qo*llanilish
asoslangan mat
m‘atcrialiarga quy
O Zgarganda mg
qotishmalar: 2
boig‘]lq bo:lga
bo‘igan qotish

va alyuminiy (9,5% Si, 5.6% Al
ishmasidir. Bu qotishma qattiq va
aklli quymatlar olinadi. Alsifernit
gnitli ekran =120000. H=1.8 A/m, p=0.8 mk-Om.
ish usuli bl asboblarning ustki gismi va boshqa
I m ! bilan tayyorlanadi.'**
agnit .. - _
t’ni a[":}’]s_f;jalarmmg u yoki bu xususiyatlarg?
idagilar m'l ]Ellur’kumga kiritish mumkin. Bllild_ﬂ):
1sol bo*ladi: 1) maydon kuchiangunllg'
gdir chanligi juda kam
3uvc}‘1a.n]|gi haroratga kuchli ra
) to*yintirish induksiyasi 0’12 yuqor!

gnit singdiryy
) magnit sin
i qotishmalay-

o' zgaradigﬂﬂ

dagi qoti
1shr o )
nalammg nomi perminvar bo*lib. uning

N'.

1 2!5[:0. Co va 0.6% Mn bor.
i adi, keyin 40
oS vitiladi. Perminya
anligi 300ga teng ll)-ePcrml

g.

tarkibida 29 40
qotishma 10gqe

C da
yumshati
va asta-sekin sg hati

0-500°C da ushl

kuchlan;
anis R e
hi I'minvar harorat ta’siriga v

gir materiald:
aldir,
By Otishmalar kirad; i
N1 turga temjp. o

£an mazkyy

ter e
MOmagnit q

kob : |
%32} qotishmalari kiradi. T arkibid
Tslmalar permendyurlar deb ¢ 5
< B ¢ ) g ) :
n. dinar, -bko Iganligi ufayli ulardan 20
L] m]. repro . ”']loﬂl'ﬂ
dalaniladi_ p duktorlar, osstiiVe

—_

Ferritlar. Tarkibida, temirdan tashqari, ikki va undan ko‘p
valentli metall (Ni, Co, Mn. Zn, Cu, Cd, Pb, Mg) oksidlari ham
bo‘lgan birikmalar ferritlar deyiladi. Ular gisman elektronli elektr
o‘tkazuvchanlik xossasiga ham egadir. Ferritning kristall panjarasi
kub shaklida bo‘ladi. Odatda, yaxlit ferrit tayyorlash uchun ferrit
kukuniga polivinil spirti plastifikatori qo‘shiladi va bu massa yuqori
bosimda qoliplanadi. Uning solishtirma qarshiligi sof temirning
solishtirma qarshiligiga nisbatan 105-10° barobar yugoridir. Shu

sababli, ferritda quyun toki hisobiga sodir bo‘ladigan isroflar keskin
kamayadi va materialni yugor chastotalarda ham ishlatsa bo:ladl.
f temirnikiga nisbatan 10%-10°

Ferritning magnit singdiruvchanligi so
Iganligi uchun undan tayyorlanadigan o‘zaklar

barobar yuqori bo’

hajmini keskin kichraytirish mumkin. Ferritdagi (Hejm) qiymatlaf

ferromagnit (yoki oddiy metall) dagiga nisbatan juda kichik bo‘lgant
boblarda ham go*llaniladi.

uchun, u past chastotali as ni '
Ferrit tarkibi oddiygina qilib quyidagicha ifodalanadi:

MFe:04, yoki MoFe:0s,

bunda: M- ikki valentli biror metall. .

Ferritlar tarkibidagi qo‘shimchalarga mis, rux, nikel-rux, marga-
hes-rux misol bo*ladi. Ular elektr texnikada keng miqyosda qo‘!lanil-
mogqda. Ferritlarda Kyuri nuqtasidagi harorat ancha past, ya'ni 100-
150°C atrofida bo‘ladi. Uning solishtirma og‘irligi 3700-4800 kg/m’

atrofida bo‘lib, asosiy xossalari 5.4-jadvalda keltirilgan.

3.4-jadval

‘"r——'ﬁ"[—’—‘l—i’/ln,‘r?—_—T

Navi Kb Hmax H.,A/m Br,Tl MGs .TR, C ,Om-m
1110 | 0,001

e e
20000HM | 15000 35000 | 0.24 | 0,11 0,1 l
g 10,11 1]05 130 | 0,1

6000HM |4800-8000 | 10000 |
00HM |800-1200 | 1800 | 28 |OILL > 1200 | 0.2
T000TIM | 800-1200 | 3000 | 24 |O.10 3 (110 | 10
C00HM |500-800 | 1500 | 40 {0.I2 5 |110 | 100
2000HM1 [1700-2500 | 3500 12 |15 200 | 50
§ 200 | 140

| Z00HM]1_|550-850 | 1800 0,0

NSRS}
L
oo

=
wn
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b

5. 4-jadvalning davomi
80 400 | 10°

100VCh | 80-120 210 | 300

0,
20VCh2 | 1624 | 45 1000 | 0,1 |300 |450
|

1 -
T LAO00 | 10
300NN 1280-350 | 600 | 80 |0,13 | 20 120 | 10°
|
|

9V Ch 9-13 30 , | A .
200VCh 1180220 | 360 3 |00 600 200 ) 1o
[50VCh3 | 45-65 | 200 | 100 |04 | - |4s0 | 10° |

Ferritning o : . .
N8 gisterezis halqasi to‘g‘ri burchakka yaqin bo‘lishi un

maxsus apparatl ¢ ; :
radiotexnli)lfc)a [ﬂ-drd;l qo°llash imkonini yaratadi. Ferrit, asosan. alod?:
» hisoblash texnikasi, avtomatika asbob-uskunalarida

keng miqyosda qo‘llaniladi.

Gisterezi :
. S hEl (P S T
sining Xotira C]Ln-illqasl t.o g 11 burchakli ferritlar hisoblash IexnlkEi‘
Bunday materiallre?ral-arl uchun asosiy material bo'lib xizmat Qllaih’
ning  xos mi i ‘«lhimecha
maxsus salarini izohlas . o‘shim
XSUS parametrlar Kiritilad; 1 1zohlash uchun ¢

Bunday Parametrlardap

' Lo [’i
burchakjj koefﬁtsiyentidir' h

biri  gisterezis halgasining

b KntBr/Bma\‘
unda k, q; 3 53
vm . . .
tSeZda qaﬁqa z}a;;‘it’lg;g?ncha birga yaqin bo‘lishi kerak. O‘zakl;qtli
ke 1uc : 1 Loeffitsiye!
F?erﬁ';(t:hlck dlymatga cga bo‘li};lzl;llsllarmng gayta ulanish koeftitst)
0 zak]arining Xossalarj 5.5 erak.

Onstruksion chg -Jadvalda keltirilgan
ele ; cho‘yan ; o= sozlik V2
ktr mashmasozligidz Va po‘latlar ashobsozlik. apparatscm/;;}ini

X0 H k (2 A . . -
e S.Salﬂr]ga ko‘!‘a alar eng (}Olllan]ladlgan male“a]]m'dll. i~
girlangan Po‘lat) Magnitl (kulrang cho‘yan, uglero 1

va ;na P
ulran ¢ gnitsiz ty I TTRT
fosfor vagchoi Yantarkibidg 3 2~I'larga o inag,

va

.ganes

2-3,5% uglerod, kremniy, M=

ialning

b materia e

2. Undan elekir mashinalarning korp
ayyorlanadj.

tin
oo sahkamlig; 20%?5;5 py ladi. By
S1va shy kabj detallar t

egill

Ferrit o‘zaklarining xossalari
5.5-jadval

. T

Material | Hc A/m | Br, Tl ki Sa,

mkKl/m
10-1200 |0,15-0,25 0,9 25-55 [110-630

Turli navdagi
ferritlar
Permalloyli
o‘zaklar
(tasmaning 8-50 0,6-1,5 | 0,85-0,9 | 25-100 (300-630
qalinligi 2-10

mkm) {

Odatda, quymalar olishda tarkibida 0,08-0,2% uglerodi bo‘lgan,
uglerodli po‘latdan foydalaniladi. Bunda quymalar 85-900°C harorat-
da sekin-asta yumshatiladi. Maxsus elektr mashinalarida, shuning-
dek, konstruksiyasi yengillashtirilgan mashinalarda nikel, vanadiy,
xrom va molibden bilan legirlangan po‘latlar ishlatiladi. Bu po‘lat-
laming egilishdagi mexanik mustahkamligi 500-950 MPa oralig‘ida

bo‘ladi.
5.3. Qattiq magnit materiallar

Qattiq magnit materiallar tarkibi, holati va olinish usullariga ko*-
ra quyidagicha tasniflanadi: 1) legirlangan martensit po‘latlari;
2) quyma qattiq magnit qotishmalari: 3) kukunlardan tayyorlangan
magnit; 4) qattiq magnitli ferritlar; 5) egiluvchan qotishmalar va
magnit tasmalari. Qutblar orasida havo bo‘shlig‘i mavjud bo‘lganida
energivaning bir qismi magnit materiali hajmidan tashqaridagi
maydon bilan bog‘lig bo‘ladi. Mazkur energiyaning qiymati bo‘shlig-
ning uzunligiga bog'lig. Magnit qutblarining magnitsizlanishi
hisobiga oraligdagi induksiya Bq qoldiq induktsiya B: ga nisbatan
kichikroq bo*ladi."’

Havo oralig‘idagi solishtirma magnit energiyasi:

150 Bjjay_Kumar Sharma.,, Electrical and Electronic Materials Science./ - OpenStaxCN X,/ Indiva — 2014,
193-bet.
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Wao=BaHy2,

bunql?t;tgsfh‘;iﬁf ';:uksiyé_xga mos keladigan maydon .kuch]an‘ganli%{ia .
et I'IOlf'agtenn;aimtc'ia Ba= B,, H; = 0 bo‘lgani sababli, 1?132 113"1
=0, H, = ch celas adi. Agar qutblar oralig'i juda katta bo Isa, 5

c bo*lganligi sababli bunda ham energiya nolga intiladi.

Qandaydlr B':,v H 4 s 0

. d d ql I‘!‘latl'l ' ~or} “Zini >ng u r
. . ar energiye > eng q
q‘},matlg I‘lsh i: y dd enecr L‘)d O Zining & y

Wma.r: =B ’d'!'f Wy

Bu ifoda bilan ma

aniglanib, y o ;
ria]larning leif%t?ffg:iasl ma.gmtlar tayvorlashda ishlatiindi.gil
Po‘lat tarkibiga a ayq]gan muhim xarakteristika hisobland '1 .
martensit tuzilj “fg Vrol.fram yoki xrom kabi metallar kirti A
“ishli material hosil bo*ladi. Bunda po*latning doim!y

magnit eskirish jq : . '
5-6% W, xro:)ml“l rayoni susayadi. Volframli po‘lat tarkibida 0‘69/352,—‘

1po . ) "
xossalari wgles po‘lat tarkibida esa 1% C, 1%-3% Cr bo*lib, ulart it

0 g stie g
materiallarnip dhpo-[am]klga nisbatan ancha yaxshilangai- =< - |
Bb/m2, W g magnit xossalari: H. = 0.45.0.5 kA/m. Br = 0.9-1.
> We=0,9-12 k)3 151 45-0,5 KA/m, D
qotishma alp; g
65% Fe eleme

i s . . 1onivatl
gnitdan eng yaxshi foydalanish imkonty?
n mate-

ekbadtalmagnit materiali sifatida ilk bor qo'llan_”%f’
atalgan. Uning tarkibi 11-16% Al 24-30%0 "

b ntlari : . n¢lat”
nikiga nisbatan 161(;2? lé)orat. Alnining f. giymati uglerodl! pO}i?ﬂi
sababli, aln; Obar yuqori. Juda gattiq material bolg n?[

z a ol
quyish usuligbilarirrlle);??nli ishlov berib bo‘Imaydi. Alnidan m?f)sil
19, kerakli tuzilish sovitish jarayon! a it

qilinadi Unj
e Ng magnj : ;
B; %?}ST}?,GSVb/mQ, %N;}:S’;s;‘i;lan quyidagicha: H=4-%>
NKO olis . . . 0,
va 60/3 Cll:hmas‘: a!mga o‘xshash bo‘lib, uning mrkibidﬂ 3 hrf:
He=4,0-4 5 kA/m ?;_Sgl_}m(():halar bor. Alnikoning magnit x055ak
: P T g S 3
 Magnig, gotishme .8 Bb/m2 W,=6,0-7.0 kJ/m". doriﬂmg

st alnikodan tarkibidagi kobalt Mi4% Fe)

Nisbatan ko p}ig;
Pligi bilan (109
(10%AL, 17% Ni, 24% CO, 6% 5 KA

farqlanad;, Magnikonj

=] 7. n 13 .
=L2-1.3 Bb/m2, w = €& magnitlik xossalari: He=4,0-7
” y g 16-20 kJ/]n3
?al!istenwmiam ) =
United Stat D. ]-inlt"d in {he

» Materj -
es of Amari nals science an e )
fica/ John Wiley g Son‘: ";Z%"‘i‘;‘g‘;gf“ introduction, 7th ed.p.cm - I
» Inc.- 2007, 428-ber.
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Qotishma magnit xossalarining yaxshilanishi, uning tarkibi

bilangina emas, balki maxsus ishlov berish — quymani kuchli maydon

ta’sirida sovitish jarayoni bilan ham aniglanadi.
Alni, alnico va magniko qotishmalarining kamchiligi ulardan

aniq o‘lchamli kichik mahsulotlar tayyorlashning mushkulligidir. |
Platinali gotishmalar temir yoki kobalt tarkibiga 77-78% platina |

qgo‘shish orqali olinadi. Bu materialda Hc giymati keskin oshib, {

induksiya giymati esa pasayadi. Uning magnit xossalari (temirli
qotishmada): Hc=12.5 kA/m; B=0.58 Bb/m* W12 kJ/m?;
kobaltlisida esa H=21 kA/m, B~0,45 Bb/m2, W,=15-10° kJ/m’
platinali qotishmalarning qoldiq induksiyasi kichik giymatga ega.
Narxi balandligi sababli, bu materiallar maxsus apparatlarda juda
kichik hajmli magnitlar tayyorlashda qo‘llaniladi.

S e

Nazorat uchun savollar

Magnit materiallar deb ganday materiallarga aytiladi?
Magnit materiallarga misollar keltiring.

Qattiq magnit materiallar.

Yumshoq magnit materiallar.

Ferromagnit materiallar.

Ferritlarning go*llanilishi.

Nisbiy magnit singdiruvchanlik.

Gisterezis sirtmog’ining hosil bo‘lishi.

Koersitiv kuch qanday hosil bo‘ladi?
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GLOSSARIY

A - _ »
o‘tkaz]l{\l/lcl;:'“::.' == Aa]l(?-’“li!lllli — Aluminum — O‘zining elektr
i an ik xususiyati jihatidan misdan keyingi o‘rinda
}gan o‘tkazuvchi materialdir. |
umi i 3 :
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e -3 mkm) strukturali plastik bo‘lmagan abraz!V
Anorganik dj i
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elektr izolyatsiya xususiyatini yo‘gotadi, ya'ni dielektriklarda
teshilish sodir boladi.

Diclektrikning elektr mustahkamligi —3.aexkTpnueckas
npounocTh amudiekTpuros — Electricity dielectric strength —
Teshilish kuchlanishining dielektrik teshilish joydagi qgalinligi (h)ga
nisbati.

Dielektrikning namligi — dKnakue AH3IEKTPHKH —Dielectric
humidity— Agar quruq dielektrik nam havoga kiritilsa namlik jism
hajmi bo*yicha uning ichiga singib boradi.

Elastamer turlari — JaacToMepHble MaTepHalIbl — Elasto-
meric materials — Kauchuk asosidagi materiallar va xossalari
jihatidan unga yaqin bo*lgan moddalar elastomerlar deb ataladi.

Elektr maydon kuchlanganligi — HanpsizkeHHOCTh 3JIeKTPH-
geckoro moisi — The electric field strength — Zaryadlangan jism
arning elektr maydonidagi ta’sir kuchi.

JJIeKTPOTEXHHYECKHE NPOBOA-
ar suyugqliklar

yoki zarrachal

Elektr o‘tkazgich material —
unxn — Electrical conductor material — Qattiq jisml
va ma’lum sharoitda gaz ham qo‘llanishi mumkin.

Ferritlar — ®@epput — Ferritic — Tarkibida temirdan tashqari
7 om dan kub valentli metall oksidlari ham bo‘lgan birikmalar.

Fotoelementlar va batareyalar — @0T031eMERTbI H faTapeH
— Photo elements and batteries — Fotoelementlar yorug‘lik orqgali
ishlaydigan elementlar sarasiga kiradigan yarim o‘tkazgichlardir.

G ovak dielektriklar — IlopHeTbIif AHIIEKTPHK = Porous
dielectric - Yog'och, qog'oz, g‘ovak sopol materiallari.

Gazda ionlanish - Honmsanus rasa - Gas ionization -
Elektron molekulalariga urilish natijasi. :

Gazsimon dielektriklar — ["azoo0pa3sHble AHIIEKTPHKH —
Gaseous dielectrics — Gazlarning asosiy xususiyatlaridan  biri
razryad sodir bo’ Igandan so‘ng ular o‘zining elektr mustahkamligini
tiklay olishidir.

Havoning mutlog namligi
Bozayxa - Absolute humidity of the air -
suv bug‘i massasidir.

Kanifol - Kamudoa - Konifol -
bo‘lib. daraxt yelimidan ajratib olinadi.

AfconioTHasi BJI2XKHOCTH
Uning hajm birligidagi

To‘q sariq rangli mo‘rt modda
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COmp{m;,ds z I;Fl‘l;(ma]ar.— XHMHUYECKHe coe/THHeH A — Chemical
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Mexanik issiqlik va kimyoviy xossalar — Mexagn4eckHe H
TepMHYeCKHEe XHMHYEeCKHe cpoiictBa — Mechanical thermal and
chemical properties — Dielektrikning issiqqa chidamliligi uni eng
muhim xossalaridan biri, anorganik dielektriklarning issiqlikka
chidamligi ularning elektr xossalari giymatlari o‘zgarishiga qarab
belgilanadi.

Mis — Menn — Copper — Tabiatda keng targalgan material bo‘lib
mexanik mustahkamlikka va yaxshi o‘tkazuvchanlikka ega mate-
rialdir.

Monomerlar - Monomepst - Monomers - Polimerlarni sintez
qilishda ishlatiladigan quyi molekulyar birikmalar

Olevaks — Onesaxe — Olevaks — Kanakunjut moyini gidro-
genlash usuli orqali olinadigan yaxshi dielektrik xossali moddadir.

Organik dielektriklar - OpraHuvuecKkne IHIICKTPHKH —
Organic dielectrics — Uglevodorodli birikmalardan iborat bo‘lgan
clementlar organik dielektriklar deyiladi.

Organik moddalar - Oprannyeckue BelecTsa - The organic
substance - Tarkibida uglerod moddasi bo‘lgan birikmalar.

Polimer plyonkalar — ToanMepHble MJIEHKH — Polymeric
folies — Plyonkalarning clektr va mexanik xossalari yaxshi
bo‘lganligi sababli ulardan kondensator, elektr mashina va apparat,

kabellar ishlab chigariishda foydalinadi.
Polimerlash - Ilosumepbl - Polymers -
monomerlardan polimerlar hosil bo‘lishi.
P‘yezoelektrik]ar — TIpe3odJeKTPHKH — Piezoelectrics —
Mexanik kuchlanish ta’sirida dielektr sirtida hosil bo‘ladigan elektr
statik zaryad va uning ichida vujudga keladigan elektr qutblanishga

p‘yezoelektrik hodisasi deyiladi. _ ‘
Qahrabo - SIuTape - Amber - Och sariq — qo‘ng‘ir tusli

o*simlik mahsulidir. |
Qovushqoqlik - Bsiskocts - Viscosity - Suyuqlﬂlc va gaz
molekulalarining siljishdagi ichki ishqalanishi tufayli yuzaga

keladigan ichki qarshilik. . _ :
Qutblanish — IloaspHocTs — The polarity —.Dlelektrxkc'la
clektr maydoni ta’sirida zaryadlangan sarrachalarning ~ fazoviy

joylashuvini o‘zgartirish holati.

Reaksiya natijasida
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. Transformator temiri — Tpancdopmaropnas crajib — Trans-
former steel — Elektorlitik temir texnik sof temirni elektroliz gilish
usuli orqali olinadi Bunday temirning tarkibidagi go‘shimchalar
miqdori 0,05 % dan oshmaydi.

Vazelin - Bazesanu - Vaseline - Qattiq va suyuq uglevodorodlar
aralashmasidan tashkil topgan quyuq moddadir.

Yarim o‘tkazgich elektr o‘tkazuvchanligi —~3mekTponposon-
HOCTH MOJynpoBoannKoB — Semiconductor electrical conducti-
vity — Agar tashqi ta’sir etayotgan maydon energiyasi tagiq zonadagi
clektronlarning energiya darajasiga yetsa varim o‘tkazgichlarda
clektr o‘tkazuvchanlik sodir boladi.

Yarim o‘tkazgich materiailar — [lonynposoanurkoBble MaTe-
puaasl — Semiconductor materials — Qisman o‘tkazuvchanlikka
ega o‘tkazgichlar yarim o‘tkazgichlar deyiladi.

Yog‘och va qogoz turlari — MarepHaJibl H3 IpeBeCHHbI H
Gymaru — Materials of wood and paper— Elektr texnikada daslabki
elektr izolyatsiya materiallaridan biri sifatida tabiatda keng tarqalgan

yog‘ochdan foydalanilgan.
Yorug‘lik — Cser - Light - O
tebranadigan elektr va magnit m

ma’lum bir yo*nalishda tarqalishi.
O‘simlik moylari — PacTureabHble MacIa — Vegetable oils —

Quritish tezlig haroratni oshirish yorug‘lik ta’sir ettirish yoki biron
turdagi katalizator qo°shish orqali amalga oshiriladi.

O*tkazuvchanlik — [IpoBoaAHMOCTE — Conductivity — Solishtir-
arshiligi nisbatan kichik bo‘ladi. O*tkazgichdan tok o‘tayotgan-
allarda energiya isrofi ham kam bo‘ladi.

‘zaro perpendikulyar yo‘nalishda
aydonlari kuchlanganliklarining

ma ¢
da bunday materi
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