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SOLISHTIRMA QARSHILIGI KAM VA
KO’P BO’LGAN ELEKTR MATERIALLARI

Axmadaliyev Farrux
Namangan shahar 2 son politexnikumi maxsus fan o’qituvchisi
Elektr materiallari fanidan Energetika kafedrasi mudiri

Annotatsiya: elektr materiallarining garshiligi (rezistivligi) turli bo‘lib, ularning
elektr xususiyatlariga ko‘ra ikki katta guruhga ajraladi: qarshiligi kam bo‘lgan
o‘tkazuvchilar va qarshiligi yuqori bo‘lgan izolyatorlar hamda yarimo‘tkazgichlar.
Qarshilik materiali atom tuzilishi, elektron zichligi, bog‘lanish turi va haroratga
sezgirlik kabi omillarga bog‘liq. Metallar (mis, kumush, alyuminiy, oltin) juda past
qarshilikka ega bo‘lib, energiya uzatish va simlar uchun ideal; ularning konduktivligi
erkin elektronlar bilan ta’minlanadi, lekin korroziya va harorat koeffitsienti muhim rol
o‘ynaydi. Yarimo‘tkazgichlar qarshiligi modifikatsiya qilinadi—dopirovka orqali
zaryad tashuvchilar soni nazorat gilinadi, bu elektronika va mikroelektronika uchun
zarur.

Kalit so’zlar: elektr o'tkazuvchanligi, izolyatsiya, yarimo'tkazgich, metall, grafit,
g‘aroyib xususiyatlar, past o‘tkazuvchanlik, yuqori o‘tkazuvchanlik, mis, kumush,
mis-alloy, alyuminiy, temir, kobalt, nikel.

AHHOTALMSA: DJIEKTPUUYECKOE COMNPOTUBIECHUE (PE3UCTUBHOCTh) MATEPHUAJIOB
paznuyaeTcs, U MO WX AJIEKTPUUECKUM CBOMCTBAM OHM JENATCA HA JIBE€ OCHOBHBIC
TpyNIbl — TPOBOAHUKKA C HU3KUM COMPOTUBICHUEM M H30JIATOPHI BMECTE C
MOJIyITPOBOJTHUKAMH, OOJIaAaroNIie BBICOKAM comNpoTHBIeHHEM. CONMpOTHUBIICHUE
MaTepuana OmpeaesieTcs TaKuMU (pakTopaMu, Kak aTOMHas CTPYKTypa, IUIOTHOCTH
AJIEKTPOHOB, THIT XMMHYECKOW CBS3U U YyBCTBHTEIBLHOCTh K TeMIlepaType. MeTais
(Menp, cepebpo, amOMUHUNA, 30J0TO) OOJAZAIOT  YPE3BBIYAMHO  HU3KUM
COTPOTUBJICHUEM U UJICATBHBI JIJIS TIepeAaun SHEPTHH U U3TOTOBJIEHHUS MMPOBOJIOB; MX
MIPOBOJIMMOCTH O0ECTIEYMBACTCS CBOOOIHBIMH AJIEKTPOHAMH, TIPH 3TOM KOPPO3US H
TEeMIIepaTypHbIi KOG (OUIIMEHT COMPOTHUBICHUS HMMEIOT Ba)XXHOE 3HA4YCHUE.
ComnpoTHUBIICHHE TIOJYIPOBOAHUKOB MOXKHO HW3MEHATh — TPU JICTUPOBAHHH
PETYIUPYETCS YHUCIO HOCHUTENCH 3apsiia, YTO HEOOXOAMMO IS DJICKTPOHUKH H
MHUKPOIJICKTPOHUKH.

KiroueBble ¢j10Ba: JIEKTPONPOBOIHOCTD, U30JISAIINS, TTOTYIPOBOIHUK, METAILI,
rpaduT, HEOOBIYHBIC CBOWCTBA, HU3Kas MPOBOAMMOCTH, BBICOKAs MPOBOIMMOCTD,
MeJib, cepeOpo, METHBIN CIUIAB, ATFOMUHHMM, JKeJIe30, KOOAIbT, HUKEIIb

Annotation: the electrical resistance (resistivity) of materials varies, and based
on their electrical properties they are divided into two major groups — conductors with
low resistance and insulators together with semiconductors that have high resistance.
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A material’s resistance depends on factors such as atomic structure, electron density,
type of bonding, and sensitivity to temperature. Metals (copper, silver, aluminum, gold)
have very low resistance and are ideal for power transmission and wiring; their
conductivity is provided by free electrons, while corrosion and the temperature
coefficient of resistance play important roles. The resistance of semiconductors can be
modified — by doping the number of charge carriers is controlled, which is essential
for electronics and microelectronics.

Key words: electrical conductivity, insulation, semiconductor, metal, graphite,
unusual properties, low conductivity, high conductivity, copper, silver, copper alloy,
aluminum, iron, cobalt, nickel

Solishtirma elektr garshilik — uzunligi 1 metr, ko’ndalang kesim yuzi 1 m2
bo’lgan bir jinsli to’g’ri tsilindrik o’tkazgichning elektr qarshiligi. Metall va
qotishmalarning ko’pchiligida bir necha Kelvin gradusi tartibidagi trada Solishtirma
elektr garshilik sakrab nolga aylanadi va undan ham past temperaturalarda r=0 saglanib
goladi. Bu hodisa o’ta o’tkazuvchanlik deb ataladi. Elektr zanjirga uzunliklari va
ko'ndalang kesimi yuzalari bir xil, lekin turli materiallardan yasalgan uch xil sim,
masalan, mis, nikelin va nixromga navbatma-navbat ulaylik. Bunda har gal
ampermetrning ko‘rsatishi har xil bo‘ladi. Bu tajriba turli moddalarning elektr
qarshiligi har xil ekanligini ko'rsatadi. Solishtirma qarshilik 1 m birlikda o‘lchanadi.
O'tkazgichning zanjirda toq o'tishiga garshilik gilish xossasiga elektr garshilik deyiladi.
Elekur garshiligining fizikaviy belgisi gilib R harfi gabul gilingan. Qarshilikning
asosiy o'lchov birligi qgilib esa fizika faniga qgarshilik tushunchasini kiritgan va elektr
zanjirning asosly qonunini yaratgan nemis fizigi Georg Simon Om sharafiga Om(Q)
deb gabul gilingan.

Georg Simon Om 1787-1854 vyillarda yashab o'tgan fizik olim bo'lib
hisoblanadi.O'zining fizik gonunlaridan biri ya'ni elektr garshiligi hagidagi gonunini
yaratib fizika faniga o'z hissasini go'shgan. O'tkazgichning garshiligining bir gancha
turi bor. Shulardan biri o'tkazgichning solishtirma qarshiligi. O'tkazgichning
solishtirma garshiligi o'tkazgich uzunligiga to'g'ri, ko'ndalang kesimi yuzasiga teskari
proporsionaldir.

R-pl/s R~1

R~1/s

O'tkazgichning elektr qarshiligi o'tkazgich tayyorlangan materialning elektr
xossasiga ham bog'lig. p-o'tkazgichning elektr xossasini ifodalovchi fizik kattalik. Tok
kuchi bilan zanjirning bir gismi- o'tkazgichdagi kuchlanish va shu o'tkazgich garshiligi
orasidagi bog'lanish Georg Om sharafiga qo'yilib, fizika fanida Om qgonuni deb
yuritilib kelmoqda. Elektr materiallarining qarshiligi (rezistivligi) ularning elektr
xususiyatlarini belgilaydi. Qarshiligi kam bo‘lgan materiallar — o‘tkazuvchilar, yuqori
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qarshilikka ega materiallar esa izolyatorlar yoki yarimo‘tkazgichlar guruhiga kiradi.
Quyida ushbu guruhlarning xossalari, misollar va amaliy qo‘llanilishi ko‘rsatiladi.
O‘tkazuvchilar — qgarshiligi kam.

Asosiy xususiyatlar:

Kam rezistivlik (p odatda 10*-8 ... 10"-6 Q-m oralig‘ida). Erkin elektronlarning
yugori zichligi va mobiliteti. Harorat oshishi bilan garshilik ko‘payishi (metallar uchun
jobiy harorat koeffitsienti). Metallik bog‘lanish; mexanik va termal o‘tkazuvchanlik
yugori.Asosiy misollar va giymatlari. Kumush (Ag) — eng yaxshi elektr o‘tkazgichi;
past rezistivlik. Mis (Cu) — kabel va elektr simlar uchun eng ko‘p ishlatiladi; yaxshi
muvozanat o‘tkazuvchanlik, narx va korroziyaga bardoshlikda.

Alyuminiy (Al) — yengil va nisbatan yaxshi o‘tkazuvchan; og‘irlik jihatidan
afzallik. Oltin (Au) — korroziyaga juda chidamli va yaxshi o‘tkazuvchan; kontaktda
ishlatiladi.

Temir, nikel, kobalt — elektromagnit qurilmalarda va konstruktsiyalarda
qo‘llaniladi, lekin rezistivliklari yuqoriroq. Elektr uzatish tarmoglari, simlar, kabel,
kontaktlar, elektromexanika va elektron komponentlar.Korroziya, og‘irlik (masalan,
misga garshi alyuminiy), haroratga sezgirlik. 1zolyatorlar va yuqori rezistivlikka ega
materiallar Asosiy xususiyatlar:;juda yuqori rezistivlik (p ko‘pincha 1076 ... 10720
Q-m).Erkin zaryad tashuvchilari juda kam yoki yo‘q. Elektr maydon ostida zaryad
o‘tishi cheklangan; dielektrik xususiyatlar muhim.Misollar.Keramika, shisha,
plastiklar (PTFE, PVC), kauchuk.

Yarimo‘tkazgichlar — o‘rta garshilik va nazoratlana oladigan xususiyat.Asosiy
xususiyatlar:Rezistivlik kattaligi moddaga va sharoitga bog‘liq; qattiq nazorat ostida
dopirovka bilan o‘zgartiriladi. Harorat yoki yorug‘lik ta’sirida zaryad tashuvchilar soni
o‘zgaradi.

Asosiy misollar: Silikon (Si), Germaniy (Ge), galliy arsenid (GaAs).Grafit va
"g‘aroyib" xususiyatlar. Grafit — uglerodning allotropi bo‘lib, gatlamli struktura
sababli metalli o‘tkazuvchanlikka yaqin xususiyat ko‘rsatadi parallel yo‘nalishda,
perpendikulyar yo‘nalishda esa yomon o‘tkazadi. Super o‘tkazuvchilar — ba’zi
materiallar juda past temperaturada garshiligini butunlay yo‘qotadi; energiya uzatish
va yugori kuchlanishli ilovalarda kelajakda muhim. Qarshilikni belgilovchi
omillar.Atom va kristall tuzilishi — erkin elektronlar mavjudligi.

Taqgoslash va tanlov mezonlari

- Elektr o‘tkazuvchanlik bo‘yicha: kumush > mis > alyuminiy > oltin > temir >
nikel > yarimo‘tkazgichlar (dopirovka qilingan holatlar istisno).

- Narx va amaliy foydalanish: mis keng qo‘llaniladi — yuqori o‘tkazuvchanlik va
nisbatan past xarajat. Alyuminiy esa og‘irlik jihatidan afzallik beradi.

- Korrozion bargarorlik: oltin va kumush yuzasi yaxshi; alyuminiy oksid gatlam
hosil gilib himoya giladi.
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- Ilova shartlari: og‘ir yuk va past qarshilik kerak bo‘lsa — mis; yengillik va katta
uzatish uchun — alyuminiy; yugori izolyatsiya uchun — keramika yoki plastmassa;
elektronika uchun — dopirovka qilingan yarimo‘tkazgichlar.

Elektr materiallarini tanlashda ularning rezistivligi, haroratga chalinishi,
korroziya chidamliligi, narxi va mexanik xossalari hisobga olinadi. Mis va kumush eng
yaxshi o‘tkazuvchilar bo‘lib, alyuminiy keng miqyosdagi energetika va og‘irlik
talablariga javob beradi. Yarimo‘tkazgichlar esa elektron va mikroelektronika sohasida
nazorat qilinadigan garshiliklari bilan markaziy rol o‘ynaydi.
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