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GAZLARDA IONLANISH
Termiz davlat muhandislik va agrotexnalogiyalar universiteti asistenti
Abdulazizov.B.B
Termiz davlat muhandislik va agrotexnalogiyalar universiteti talabasi
Davronov.Z.Ch

Annotatsiya:

Ushbu maqola gazlarda kechadigan ionlanish hodisalarining fundamental fizik
asoslarini har tomonlama tahlil giladi. Tadgiqot doirasida gazlarning dielektrik holatdan
elektr o‘tkazuvchi plazma holatiga o‘tish mexanizmlari, jumladan, elektronlar ko‘chkisi
(Townsend nazariyasi) va Pashen gonunining mohiyati atroflicha yoritilgan. Shuningdek,
tashqi energiya ta’siri (issiqlik, nurlanish, kuchli elektr maydoni) ostida atomlarning
ionlanish kinetikasi va rekombinatsiya jarayonlari o‘rganiladi. Maqolaning amaliy qismida
ionlanish jarayonlarining zamonaviy sanoat, yoritish texnikasi, plazma texnologiyalari,
energetika (jumladan, termoyadroviy sintez) va atrof-muhitni muhofaza qilishdagi

ahamiyati ilmiy va tatbigiy nugtai nazardan asoslab berilgan.

Kalit so‘zlar: Ionlanish energiyasi, elektron ko‘chkisi (avalanche), Pashen qonuni,

plazma, rekombinatsiya, Townsend zaryadi, elektron birikishi (attachment).
AHHOTAIUS:

B nanHOll cTaThe TmpeACTaBICH BCECTOPOHHUN aHaMM3 ¢GyHIaMEHTAIbHBIX
(U3MYEeCKUX OCHOB SIBIICHUN MOHU3AIMKM B Ta3ax. B pamkax uccienoBaHus MoapoOHO
OCBEIIAIOTCA MEXAHU3MBbl TMEPEXOJA Ta30B W3 JUAJIEKTPUUYECKOTO B MPOBOASALIEE
IJIA3MEHHOE COCTOSIHME, BKIIIOYAs TEOPHUIO JIIEKTPOHHOW JaBHHBI TayHceHAa U
(¢u3nyeckyro 3HaYMMOCTh 3akoHa Ilamiena. Takxke M3ydaroTCs KUHETHKA HOHU3AIUHU
aTOMOB U TMPOIECChl PEKOMOWHAIIMK TI10J] BO3ACHCTBHEM BHEIIHUX JHEPTreTHUUECKUX
(hakTOpOoB (TEIIOBBIX, PAIUAIIMOHHBIX, CHIIBHBIX AJIEKTPUYECKUX ToJiel). B mpuknagHon

YacTH CTaTbHM OOOCHOBBLIBACTCSI 3HAUCHUE IMpoueCcCoOB HOHU3allUHU B COBpeMeHHOﬁ
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IPOMBIIIIEHHOCTH, CBETOTEXHHUKE, IJIA3MEHHBIX TEXHOJIOTHSX, DHEPreTUKe (BKIIOYas
TEPMOSJICPHBIN CUHTE3) U OXPaHEe OKPYKAIOUIEH Cpe/ibl C HAYUYHOU U MPAKTUYECKOU TOUEK

3pEHUsL.

KarwueBbie CioBa: DHeprusi MOHU3AIMU, SJEKTPOHHAS JaBUWHA, 3akoH llameHa,
r1azMa, pekoMOuHaIus, pa3psn TayHceHa, TPUIUIIAHUE SJIEKTPOHOB

Abstract:

This article provides a comprehensive analysis of the fundamental physical principles
of ionization phenomena in gases. The study elaborates on the mechanisms of the transition
of gases from a dielectric state to a conductive plasma state, including the electron
avalanche effect (Townsend theory) and the physical significance of Paschen's law.
Furthermore, it examines the kinetics of atomic ionization and recombination processes
under external energy influences (thermal, radiative, and high electric fields). The practical
section of the article substantiates the significance of ionization processes in modern
industry, lighting technology, plasma applications, energy (including thermonuclear

fusion), and environmental protection from both scientific and applied perspectives.

Keywords: lonization energy, electron avalanche, Paschen's law, plasma,
recombination, Townsend discharge, electron attachment. Kirish

Kirish

Gazlar odatdagi holatda elektr tokini o‘tkazmaydigan dielektriklar hisoblanadi. Biroq,
tashqi ta’sirlar natijasida gaz atomlari yoki molekulalaridan elektronlarning ajralib chiqishi

jarayoni — ionlanish yuz bersa, gaz elektr tokini o‘tkazuvchi muhitga aylanadi. Bu hodisa

zamonaviy fizika va texnikaning ko‘plab sohalarida fundamental asos vazifasini o‘taydi.

Gazlarda ionlanish — bu gaz muhitidagi neytral atom yoki molekulalarning tashqi
ta’sir natijasida zaryadlangan zarrachalarga, ya’ni ionlar va erkin elektronlarga aylanish
jarayonidir. Ushbu hodisa fizika, texnika va tabiiy jarayonlarda muhim o‘rin tutadi. Gazlar
odatda elektr tokini yomon o‘tkazadi, chunki ularda erkin zaryad tashuvchilar deyarli yo‘q.

Biroq ionlanish sodir bo‘lganda gaz o‘tkazuvchan muhitga aylanadi va elektr toki o‘tishi
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mumkin bo‘ladi. Bu jarayonning mohiyatini tushunish elektr razryadlari, plazma fizikasi,
atmosferadagi hodisalar va ko‘plab texnologik qurilmalar ishlash prinsipini tushuntirishda

muhim ahamiyatga ega.

Ionlanish turli omillar ta’sirida yuzaga keladi. Eng keng tarqalganlari — kuchli elektr
maydoni, yuqori harorat, ultrabinafsha yoki rentgen nurlanishi, hamda zarrachalar
to‘gnashuvi natijasidagi zarba ionlanishidir. Elektr maydoni ta’sirida erkin elektronlar
tezlanadi va ular gaz molekulalari bilan to‘qnashganda yangi ionlar hosil qiladi. Bu jarayon
zanjirsimon davom etib, ionlanish darajasini keskin oshiradi. Bunday holat Townsend
razryadi deb ataladi va u gazlarda elektr o‘tkazuvchanlikning boshlanish bosgichini
ifodalaydi.

Ionlanish natijasida gaz muhitida musbat ionlar va manfiy elektronlar paydo bo‘ladi.
Ular elektr maydoni ta’sirida garama-qarshi yo‘nalishda harakatlanib, elektr tokini hosil
qiladi. Shu bilan birga rekombinatsiya jarayoni ham sodir bo‘ladi, ya’ni musbat va manfiy
zaryadlangan zarrachalar yana birlashib, neytral atomlarga aylanadi. lonlanish va
rekombinatsiya jarayonlari o‘rtasidagi muvozanat gazning umumiy zaryadlanish darajasini

belgilaydi.

Gazlarda ionlanish darajasi ko‘plab omillarga bog‘liq. Ular orasida gazning bosimi,
harorati, elektr maydon kuchlanganligi va gazning kimyoviy tarkibi muhim rol o‘ynaydi.
Past bosimda zarrachalar orasidagi masofa ortadi va elektronlar erkinrog harakatlanadi, bu
esa 1onlanish ehtimolini oshiradi. Yuqori bosimda esa to‘gqnashuvlar soni ortadi, lekin
elektronlarning erkin yo‘li gisqaradi. Shu sababli ionlanish jarayoni har xil sharoitlarda

turlicha kechadi.

Gazlarda ionlanishning amaliy qo‘llanilishi juda keng. Masalan, gaz razryad
lampalari, neon chiroglar, plazma qurilmalari, lazer texnologiyalari va ionlashtiruvchi
detektorlar shu hodisaga asoslanadi. Atmosferadagi chagmoq ham ionlanish jarayonining

yorgin namunasidir. Kuchli elektr maydoni ta’sirida havo ionlanadi va katta energiyali
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razryad yuzaga keladi. Bundan tashqari, yuqori qatlamlarda quyosh nurlari ta’sirida hosil

bo‘ladigan ionosfera radioaloqga tizimlari uchun muhim ahamiyatga ega.

Ionlanish jarayoni nafaqat foydali, balki ayrim hollarda zararli ham bo‘lishi mumkin.
Masalan, yuqori energiyali nurlanish biologik to‘qimalarda ionlanish hosil qilib,
hujayralarga zarar yetkazadi. Shu sababli radiatsiya xavfsizligi masalalari ham ionlanish

hodisasi bilan chambarchas bog‘liqdir.

Gazlarda ionlanish jarayoni chuqur o‘rganilgan bo‘lsa-da, u hali ham zamonaviy ilm-
fan uchun dolzarb yo‘nalishlardan biri hisoblanadi. Aynigsa plazma fizikasi, kosmik
tadgiqotlar va energiya manbalarini yaratish sohalarida ionlanish hodisasining ahamiyati
ortib bormogda. Yangi texnologiyalar, jumladan, termoyadro sintezi loyihalari ham

ionlashgan gaz — plazma holatini boshqgarishga asoslanadi.

lonlanish mexanizmlari

Zarbali ionlanish (Impact lonization): Bu gazlardagi eng keng targalgan jarayon.
Tez harakatlanayotgan elektron yoki ion neytral atom bilan to‘qnashganda, unga o‘z
Kinetik energiyasining bir gismini beradi. Agar bu energiya atomning ionlanish

energiyasidan katta bo‘lsa, atomdan elektron ajralib chiqgadi va musbat ion hosil bo‘ladi.

Termik ionlanish (Thermal lonization): Gaz harorati juda yuqori bo‘lganda,
atomlarning issiqlik harakati natijasida to‘qnashuvlar intensivligi ortadi va molekulalar
parchalana boshlaydi. Bu jarayon yulduzlar atmosferasi va plazma generatorlarida

kuzatiladi.

Fotoionlanish (Photoionization): Gaz mubhitiga tushgan elektromagnit nurlanish
(fotonlar) atomlar tomonidan yutiladi. Agar foton energiyasi atomni ionlash uchun yetarli

bo‘lsa, elektron tashqi qobigdan ajralib chigadi.

Maydon ta’sirida ionlanish: Kuchli elektr maydonida elektronlarning tezlanishi va

ularning boshqa zarralar bilan to‘qnashuvi natijasida "ion ko‘chkisi" (avalanche) hosil

bo‘ladi.
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lonlanish jarayonining ogibatlari
[onlanish jarayoni gazni o‘tkazuvchi muhitga, yani plazma holatiga o‘tkazadi.
Plazma — moddaning to‘rtinchi holati bo‘lib, u erkin zaryadlangan zarralar (elektronlar

va ionlar) majmuasidan iborat.

lonlanishga garshi jarayon ham mavjud — rekombinatsiya. Bu jarayonda musbat
ionlar va erkin elektronlar gayta birlashib, neytral atomlarni hosil giladi. lonlanish tezligi
rekombinatsiya tezligidan yuqori bo‘lganda, gazdagi erkin zaryadlar konsentratsiyasi ortib

boradi va elektr razryadi bargarorlashadi.

Gazlar odatdagi holatda elektr tokini o‘tkazmaydigan dielektriklar hisoblanadi. Biroq,
tashqi ta’sirlar natijasida gaz atomlari yoki molekulalaridan elektronlarning ajralib chiqishi
jarayoni — ionlanish yuz bersa, gaz elektr tokini o‘tkazuvchi muhitga aylanadi. Bu hodisa

zamonaviy fizika va texnikaning ko‘plab sohalarida fundamental asos vazifasini o‘taydi.

Amaliy ahamiyati

Yugori kuchlanishdagi ionlanish mexanizmi
Past kuchlanishda ionlanish tasodifiy xarakterga ega bo‘lsa, yuqori kuchlanishda
(elektr maydon kuchlanishi $E$ katta bo‘lganda) u tizimli va boshqarib bo‘lmaydigan

jarayonga aylanadi.

« Elektronlarning tezlanishi: Kuchli elektr maydoni erkin elektronlarga juda
katta kinetik energiya beradi. Elektronning ikki to‘qnashuv orasidagi erkin yugurish
yo‘lida to‘plagan energiyasi atomning ionlanish energiyasidan bir necha barobar
ortib ketadi.

« lonlanish koeffitsiyenti : Townsend nazariyasiga ko‘ra, bitta elektronning 1
sm yo‘lda hosil qgilgan yangi ionlari soni keskin ortadi. Bu koeffitsiyent maydon

kuchlanishiga bog‘liq:
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Gaz teshilishining asosiy bosqichlari

Elektron ko‘chkisi

Yuqori kuchlanish ta’sirida bitta elektron o‘z yo‘lidagi atomlarni ionlab, yangi
elektronlarni hosil giladi. Bu zanjirsimon reaksiya millisekundning ulushlari ichida gaz

orgali o‘tuvchi o‘tkazuvchan kanalni shakllantiradi.

Strimer nazariyasi

Agar kuchlanish juda yuqori bo‘lsa va zaryadlar zichligi ortib ketsa, ko‘chki o‘zining
shaxsiy elektr maydonini hosil giladi. Bu maydon asosiy maydon bilan qo‘shilib, gazda
strimerlar (nurli plazma kanallari) hosil bo‘lishiga olib keladi. Strimerlar elektrodlar

orasidagi masofani juda tez bosib o‘tadi.

Lider jarayoni
O‘ta yuqori kuchlanishlarda (masalan, chagmoq hodisasida yoki 110 kV+ liniyalarda)
strimerlar yanada kuchliroq bo‘lgan liderlarga aylanadi. Lider kanali juda yuqori

haroratga ega bo‘lib, u deyarli ideal o‘tkazgich vazifasini o‘taydi.

Yugqori kuchlanishdagi o‘ziga xos hodisalar

«Toj (Korona) razryadi: Elektrodlarning o‘tkir uchlarida yoki yuqori
kuchlanishli simlarning atrofida maydon kuchlanishi juda yuqori bo‘ladi. Natijada
havo gisman ionlashadi va sim atrofida binafsha rangli nur hamda "shovqin® hosil
bo‘ladi. Bu energiya isrofining asosiy manbai hisoblanadi.

« Elektr yoyi: Gaz teshilgandan keyin hosil bo‘ladigan, juda yuqori tok kuchi
va haroratga ega bo‘lgan razryad shakli. U metallarni eritish va payvandlashda

foydali, lekin elektr tarmoqlarida avariyalarga sabab bo‘ladi.

Texnikada qo‘llanilishi va himoya
Izolyatsiya: Yuqori kuchlanishli podstansiyalarda havoning ionlanishini oldini olish
uchun elektrodlar orasidagi masofa katta qgilib olinadi.
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Elegaz (SF6): Bu gaz havoga nisbatan ionlanishga 3 barobar chidamli bo‘lib,

zamonaviy yopiq podstansiyalarda (GI1S) asosiy izolyator hisoblanadi.

Chagmoqqga garshi himoya: Binolar va liniyalarni yuqori kuchlanishli ionlanish
natijasida kelib chigadigan chagmoqg urishidan himoya qilish uchun razryadniklar

o‘rnatiladi.

Xulosa

Xulosa qilib aytganda, gazlarda ionlanish — bu murakkab va ko‘p qirrali jarayon
bo‘lib, u gaz mubhitining elektr va fizik xususiyatlarini tubdan o‘zgartiradi. Ionlanish
natijasida gaz elektr tokini o‘tkazuvchi muhitga aylanadi, bu esa turli texnologik va tabiiy
jarayonlarning asosini tashkil etadi. Ushbu hodisani chuqur o‘rganish orqali zamonaviy

energetika, elektronika va kosmik texnologiyalarni rivojlantirish imkoniyatlari kengayadi.
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