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ELEKTROTEXNIKA SANOATI UCHUN POLIMER KOMPOZIT MATERIALLARNING
ELEKTROFIZIK XUSUSIYATLARI VA ULARNI BOSHQARISH USULLARI TADQIQOTI

Djabarov Bekzod Tairovich

“Fan va taraqqiyot” DM

Annotatsiya. Ushbu ilmiy magola elektrotexnika sanoati ehtiyojlari uchun mahalliy va ikkilamchi xom
ashyolar negizida samarali kompozit materiallar ishlab chigarishning dolzarbligi, shuningdek, polimerlarning
elektrofizik xususiyatlariga bag'ishlangan. Magolada polimerlarning elektrofizik xususiyatlarini boshgarish
mexanizmlari tizimli tahlil qilinib, mineral va uglerodli to‘ldiruvchilar yordamida elektr izolyatsiyasi hamda
elektr o'tkazuvchanligini magsadli o'zgartirish imkoniyatlari ko'rsatildi.

Kalit so'zlar: polimer kompozitlar, epoksi gatron, elektr izolyatsiyasi, elektrofizik xususiyatlar, elektr
o'tkazuvchanlik, mineral to'ldiruvchilar, perkolyatsiya.

Kirish. Hozirgi kunda jahon elektrotexnika
sanoatida mashina va mexanizmlar, turli xil
uskunalar hamda elektronika komponentlari uchun
yaxshilangan fizik, mexanik va dielektrik
xususiyatlarga ega bo'lgan samarali  elektr
izolyatsiyalovchi kompozit polimer materiallarini
(EKPM) ishlab chigishga global gizigish so'nggi
yillarda sezilarli darajada ortmoqgda. Zamonaviy
elektrotexnika uskunalari  yuqori  kuchlanish,
ekstremal haroratlar va murakkab mexanik
yuklanishlar ostida ishlaydi. Shu sababli, an‘anaviy
materiallar (metall va keramika) o'rnini bosa
oladigan, yengil, arzon va texnologik jihatdan qulay
bo'lgan polimer materiallarga ehtiyoj yugori [1].

"Yangi O'zbekistonni yanada rivojlantirish
strategiyasi" doirasida sanoat ishlab chigarish
hajmini oshirish, milliy igtisodiyotning
bargarorligini  ta'minlash  hamda  resurslarni
tejaydigan va energosamarador texnologiyalarni
amaliyotga joriy etish mamlakat oldidagi eng
muhim strategik vazifalardan biri gilib belgilangan.
Ushbu makroigtisodiy magsadlarga erishish uchun
import o'rnini bosuvchi, gayta ishlangan mahalliy
sanoat chigindilari va xom ashyolar asosida sifatli
elektr izolyatsiya polimer materiallarini yaratish
dolzarb ilmiy-amaliy masala hisoblanadi[2].

Asosiy gismi. Polimerlarning elektr xossalari
fanning murakkab fanlararo tadgigot sohasi bo'lib,
polimer kimyosi, qattiq jismlar fizikasi va
materialshunoslik yo'nalishlarini 0'zida
birlashtiradi. Ularning elektrofizik xususiyatlari
makromolekulalarning kimyoviy tuzilishi,
zanjirlarning o'zaro joylashishi va materialning
mexanik xususiyatlari bilan mustahkam bog'langan
[3]. Odatda, to'yingan kimyoviy tuzilishga ega
bo'lgan an'anaviy polimerlarda (masalan, polietilen,
polipropilen, polivinilxlorid, epoksi smolalar)
barcha valent elektronlar kovalent bog'lanishlarni
hosil qilishda ishtirok etadi. Qattiq jismlarning zona
nazariyasiga ko'ra, bunday tizimlarda valent zona
elektronlar bilan to'liq band bo'ladi, o'tkazuvchanlik
zonasi esa bo'sh qoladi. Ular orasidagi taqiqlangan
zona kengligi juda katta bo'lganligi sababli, issiqlik
yoki elektr maydoni ta'sirida elektronlar valent
zonadan o'tkazuvchanlik zonasiga o'ta olmaydi.

49

Natijada elektronlar 0'z o'rnida mahkam bog'langan
holatda qoladi va ular elektr tokini o'tkaza
olmaydigan mukammal izolyator vazifasini
bajaradi [4].

Polimerlarning elektr qarshiligi va
o'tkazuvchanligi o'lchanadigan ko'rsatkichlarga ega.
Xususan, ko'pgina toza sintetik polimerlar 10" dan
10" Om'm gacha bo'lgan o'ziga xos solishtirma
hajm qarshiligiga ega. Bu ko'rsatkich ularni
amaliyotda yugqori sifatli elektr izolyatorlari sifatida
go'llash (masalan, kabel qoplamalari, transformator
izolyatsiyasi, platalar tayyorlash) imkonini beradi.
Shuningdek, ularning yuqori dielektrik qarshiligi
uzoq vaqt davomida elektrostatik zaryadlarni ushlab
turish xususiyatini ham ta'minlaydi [5].

Garchi toza polimerlar izolyator bo'lsa-da,
ularning elektrofizik xususiyatlarini magqgsadli
ravishda boshqarish va o'zgartirish texnologik
jihatdan mumkin. Shu o'rinda alohida ta'kidlash
joizki, polimer matritsaning (masalan, epoksi
gatronining) izolyatsion xususiyatlarini yanada
oshirish magsadida unga fosfogips va kaolin kabi
mahalliy mineral to'ldiruvchilar kiritilishi yuqori
ilmiy-amaliy samaradorlikni ko'rsatadi [6]. Bu
jarayon l-rasmda o'z aksini topgan. Bu jarayonda
to'ldiruvchi va polimer o'rtasida nafaqat mexanik
aralashish, balki kuchli fazalararo kimyoviy
bog'lanishlar yuzaga keladi: kaolin sirtidagi faol
silanol (Si—OH) va aluminol (AI-OH) guruhlari
epoksi  zanjiridagi  kislorod atomlari bilan
mustahkam vodorod bog'lanishlar hosil giladi.
Ushbu murakkab fizik-kimyoviy ta'sirlashuvlar
natijasida polimer makromolekulalarining
segmentar harakatchanligi cheklanadi, material
ichida zaryad tashuvchilarni ushlab qoluvchi o'ziga
xo0s "chuqur tuzoqlar" shakllanadi va elektron
hamda ionlarning harakatini qiyinlashtiruvchi
labirint effekti yuzaga keladi. Oqibatda, zarrachalar
va polimer o'rtasida o'ta zich chegaraviy qatlam
hosil bo'lib, kompozit materialning solishtirma
elektr hajm qarshiligi bir necha barobarga ortadi
hamda dielektrik yo'qotish burchagi tangensi keskin
kamayadi. Natijada material ekstremal sharoitlarda
ham barqaror ishlovchi mukammal izolyatorga
aylanadi [7].
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1-Rasm. Epoksid polimer va a) fosfogips va b) kaolin qo’shilgandagi modeli

Elektr izolyatsiyani oshirishdan tashqari,
polimerlarning elektrofizik xususiyatlarini qarama-
qarshi tomonga - o'tkazuvchanlikka qarab ham
magsadli o'zgartirish texnologik jihatdan mumkin.
Polimer kompozitlarining o'tkazuvchanligi asosan

ularning  matritsasiga  qo'shiladigan  dispers
to’ldiruvchi moddalarining tabiati va miqdoriga
bog'liq.

Kompozit materiallar tarkibiga uglerod qora
(qurum), grafit kukuni, uglerod nanotubalari yoki
uglerod-grafit tolalari kabi dispers to’ldiruvchi
moddalari kiritilganda, polimer matritsa ichida
elektr tokini o'tkazuvchi o'ziga xos tarmoglar
(zanjirlar) hosil bo'la boshlaydi.

Xulosa. Xulosa o'rnida shuni aytish mumkinki,
polimer materiallarning elektrofizik xususiyatlarini
chuqur o'rganish nafagat fundamental ilm-fan
uchun, balki amaliy muhandislik uchun ham
cheksiz imkoniyatlar eshigini ochadi.

Birinchidan, toza polimerlarning yuqori
qarshilik xususiyatlaridan foydalangan holda uzoq

muddat xizmat giladigan va yuqori kuchlanishlarga
bardosh bera oladigan xavfsiz elektr izolyatsiya
goplamalarini yaratish mumkin.

Ikkinchidan, mabhalliy sharoitda uglerodli
moddalar, arzon metall kukunlari va maxsus
minerallar bilan polimerlarni modifikatsiya qilish
orqali kerakli o'tkazuvchanlik parametriga ega
bo'lgan kompozitlar olish imkoniyati mavjud.
O'zbekistonning boy xom ashyo bazasi (jumladan,
sanoat va tog'-kon chiqindilari, grafit, bazalt va
kaolin konlari) elektrotexnika sanoati uchun arzon
hamda sifatli KPM larni yaratishda muhim iqtisodiy
qulayliklarni taqdim etadi. Bu sohadagi kelgusi
tadqiqotlar esa respublikamizda quyosh panellari,
organik yorug'lik diodlari (OLED) va sensor
qurilmalari kabi yuqori texnologik mahsulotlarni
ishlab chiqgarishga xizmat qilishi shubhasizdir.
Bularning barchasi innovatsion iqtisodiyotni
rivojlantirish va elektrotexnika sohasini yangi
bosqichga olib chigish uchun mustahkam ilmiy
poydevor hisoblanadi.
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