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ГЛОССАРИЙ 

Аморфты зат – реттелген құрылымы жоқ қатты зат. 
Атом – химиялық элементтің қасиеттерінің жеткізушісі болып 

табылатын оның ең кіші бөлігі. 
Гальваникалық жасуша – химиялық ток көзі. 
Графит – гексагональды кристалдық торы бар көміртектің тіршілік 

формасы. 
Сұйық кристалл – сұйықтықтың (ағатын заттың) қасиеттері мен қатты 

кристалды дененің (қасиеттердің анизотропиясы) қасиеттеріне ие заттың күйі. 
Идеалды кристалл – құрылымында ақаулары жоқ кристалл. 
Тозу – үйкеліс нəтижесінде материалдың бөлшектерінің беткі қабаттан 

жыртылуы. 
Ион – атом немесе молекула электронды жоғалтқан немесе қосып алған 

кезде пайда болатын электрлік зарядталған бөлшектер. 
Кристал – үш өлшемді мерзімді атом немесе молекулалық құрылымы 

бар жəне тепе-теңдік жағдайында тұрақты көпжақтың формасына ие қатты 
дене. 

Кристалдық зат – кеңістікте атомдар немесе иондардың реттелген 
орналасуына ие қатты зат. 

Жез – құрамына басқа элементтер де кіруі мүмкін мыс пен мырыш 
қорытпалары тобының атауы. 

Қоспалау – талап етілетін қасиеттерді алу үшін қорытпаға қандай да бір 
химиялық элементтерді енгізу. 

Қоспаланған болат – талап етілетін қасиеттерді беру үшін болаттың 
құрамына арнайы енгізілген элемент. 

Қоспаланатын элемент- талап етілетін қасиеттерді алу үшін арнайы 
қорытпаға енгізілген элемент 

Магнетизм – электр токтарының, токтар мен магниттердің арасындағы 
немесе магниттер арасындағы өзара əрекеттесудің формасы. 2. Материалдың 
магниттік күштерді күшейтетін қабілеті. 

Тұрақты магнит – магниттелмеген ферромагнетикадан жасалған 
белгілі бір формадағы өнім (əрдайым магниттік қасиеттерге ие). 

Магнитті жартылай өткізгіш – төмен температураларда реттелген 
магниттік құрылымдарды қалыптастыратын өтпелі немесе сирек-жер 
элементтерінен тұратын жартылай өткізгіш материал. 

Магниттік жұмсақ болат – өрісті алып тастаса магниттелуінен 
ажыратылатын жəне өрісті қосқан кезде магниттелетін ауыспалы электро 
магниттік өрістерде жұмыс істейтін магниттерге арналған болат. 

Магнитті қатты болат – магниттелмеген бола отырып, магниттік 
қасиеттерді сақтауға көмектесетін тұрақты магниттерге арналған болат. 

Металл байланысы – бұл оң иондардың жəне электронды газдың (еркін 
электрондардың) өзара əрекеттесуіне байланысты металдардағы атомдардың 
байланысын білдіреді. 
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Магниттенгендік – бұл дененің магниттенген сəтінің оның көлеміне 
қатынасы бойынша анықталатын заттың магниттік күйінің сипаттамасы. 

Суық өңдеу – қалдықты аустенитні мартенситке айналдыру есебінен 
қаттылықты арттыру, өлшемдерді тұрақтандыру жəне магниттік қасиеттерді 
жақсарту үшін бөлме температурасынан айтарлықтай төмен салқындатылған 
жоғары көміртекті болаттардың термиялық өңдеу əдісі. 

Үлестік көлем – заттардың алатын көлемінің оның салмағына 
қатынасы. 

Тотығу – бұл металл оксидтерін қалыптасу процесі. 
Оксидтер – бұл металдардың оттегімен химиялық қосылысы. 
Қалдық магниттенгендік – сыртқы магнит өрісінің кернеулігі кезіндегі 

нөлге тең ферромагнеттің магниттенгендігі. 
Суару – бұл қаттылық, ішкі кернеулілікті төмендету жəне химиялық 

жəне құрылымдық біртектілікті азажылу, ұстап тұру жəне қаттылықты, ішкі 
кернеулерді азайту жəне химиялық жəне құрылымдық əртектілікті азайту 
үшін пешпен баяу салқындатуды, қыздыру, тұрақтылықты қамтитын 
термоөңдеу түрі. 

Парамегнитизм – сыртқы магнит өрісіне орналастырылған заттың 
қасиеті, егер бұл өріс болмаған кезде заттың реттелген магниттік құрылымы 
болмаса, магниеттену қасиеті. 

Парамагнитик – парамегнетизмді анықтайтын заттар. 
Жартылай өткізгіш – температураның төмендеуі кезінде арта түсетін 

металлдар мен диэлектриктер арасында аралық, электр өткізгіштіктің мəнімен 
сипатталатын зат. 

Поляризация – жазықтықтағы жарық толқынының, оның таралу 
бағытына перпендикуляр көлденең сипаттамаларының анизотропиясы. 

Поляризацияланушылық – атомдар, молекулалар немесе иондардың 
электр өрісіндегі электрлік диполь моментін алу қабілеті. 

Кристалдық тор – заттың кристалдық күйіне тəн, оның құрамдас микро 
бөлшектерінің кеңістіктегі мерзімді қайталануымен сипатталатын орналасу. 

Шамадан тыс өткізгіштік – төмен температураларда кейбір заттардың 
электр кедергісі нөлге дейін кенет құлдырау құбылысы. 

Жылжу- жанасу кернеулерден туындаған дененің деформациясы. 
Құрылым – заттың макроскопиялық жəне микроскопиялық 

құрылымының сипаттамаларының жалпы атауы. 
Аққыштық – механикалық кернеулер əсерінен пластикалық түрде 

деформацияланатын денелердің қасиеті. 
Термиялық өңдеу – құрылымын өзгерту есебінен талап етілетін 

қасиеттерін алу мақсатында металл қорытпаларды белгілі бір температураға 
дейін қыздыруды, ұстап тұрып, белгілі бір жылдамдықпен салқындатуды 
қамтитын операциялардың жиынтығы. 

Термомеханикалық өңдеу – пластикалық деформацияны жəне 
шынықтыруды біріктіру арқылы болаттың беріктігін арттыру тəсілі. 

Көміртекті болат – құрамында қоспалауыш элементтер жоқ болат. 
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Кристалл торының түйіні – кристаллдағы атом немесе ионның 
тұрақты орналасу орны. 

Феррит – альфа темірдегі көміртегі қосылыстарының қатты ерітіндісі. 
2.Ферромагнет болып табылатын жəне ферромагнета мен жартылай өткізгішті
немесе ферромагнетик пен диэлектрик қасиеттерін біріктіретін кешенді темір 
оксиді. 

Ферромагнетизм – бұл атомдар мен иондардың магниттік сəттері бір-
біріне параллельді түрде бағытталатын заттардың жағдайы. 

Ферромагнетик – ферромагнетизмді анықтайтын зат. 
Ферроқорытпалар – қоспаланған болаттарды балқыту кезiнде 

пайдаланылатын қандай да бір элементтiң көп мөлшерiн қамтитын 
қорытпалар, мысалы, ферросиликон, феррохром, ферромарганец. 

Химиялық – термиялық өңдеу – беткі қабаттың талап етілетін 
қасиеттерін алу үшін термиялық өңдеумен немесе онсыз қандай да бір 
элементтің бетін қанықтыру. 

Химиялық байланыс – əр түрлі атомдарға жататын электрондардың 
молекулалар мен атомдар үшін ортақ болатындығы нəтижесінде туындайтын 
байланыс. 

Электр магниті – электр тоғын орау бойынша өткен кезде 
магниттелетін тоқ өткізетін орам жəне ферромагниттік жүрекшеден тұратын 
құрылғы. 

Электронды магнит – электрондар шоғыры кескінді алу үшін 
пайдаланылатын микроскоп. 

Электрөткізгіштік – бұл дененің электр тоғын өткізу қабілеті. 
Элемент – бір атаулы атомдардан тұратын заттың химиялық белгісі. 
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КІРІСПЕ  

Электротехникалық материалдар электрлік жəне магниттік өрістерде 
жұмыс істеуге арналған өткізгіш, электр оқшаулағыш, магниттік жəне 
жартылай өткізгіш материалдардың жиынтығы болып табылады. 

Заманауи электртехникасында электротехникалық материалдар негізгі 
орындардың бірін алады. Электр машиналарының, аппараттарының жəне 
электр қондырғыларының сенімділігі негізінен тиісті электрлік 
материалдардың сапасына жəне дұрыс таңдалуына байланысты екені 
баршамызға белгілі. Электр машиналары мен аппараттарының апаттарына 
жасалған талдау олардың көпшілігі электр оқшаулағыш материалдардан 
тұратын электр оқшаулаудың бұзылуына байланысты болатынын көрсетіп 
отыр. 

Магнитті материалдар электротехника үшін маңызды. Энергия 
шығындары жəне электр машиналары мен трансформаторлардың өлшемдері 
магнитті материалдардың қасиеттері бойынша анықталады. 

Жартылайөткізгіштер бір-бірінен əртүрлі электрлік жəне физикалық 
қасиеттеріне байланысты ажыратылатын, сондай-ақ олардың техникалық 
пайдалануында əртүрлі тағайындалуды айқындайтын химиялық құрамның 
алуан түрлерінің болуымен бір-бірінен ерекшеленетін материалдардың кең 
саласын құрайды. Бұл топ материалдарын дамыту нəтижесінде 
электротехника жəне электр энергиясының мəселелерін шешетін 
инновациялық технологиялар мен жаңа, қазіргі заманғы электр жабдықтары 
зерттелді. 

Электр оқшаулаушы, магнитті жəне басқа материалдарды ұтымды 
таңдау өлшемдері шағын жəне салмағы аз электр жабдықтау мен электр 
құрылғыларын қолдану жүйесінің сенімді болуына септігін тигізеді. Бірақ бұл 
қасиеттерді іске асыру үшін электротехникалық материалдардың барлық 
топтарының қасиеттерін білу қажет. 

Осы оқу құралының тақырыптарын оқып-үйрену нəтижесінде 
студенттер: 

- өндірісте қолданылатын негізгі электротехникалық материалдардың 
түрлерін, қасиеттерін жəне көлемін білу, кабельдерді таңбалау, электр 
монтаждау жұмыстарында пайдаланылатын дəнекерлеу жабдықтардың 
түрлерін білетін болады; 

- Электр оқшаулағыш материалдарды таңдай білу, сымдар мен 
шоғырсымдар маркасын ажырату, негізгі электрлік материалдарды физика-
механикалық жəне электр сипаттамаларына сəйкес жіктеуге, электрлік 
материалдарды сынақтан өткізе алатын болады, 

- материалдардың электрлік беріктігін анықтау, электр жабдықтарын 
оқшаулау жағдайын бағалау, дəнекерлеу жұмыстарын орындау дағдыларын 
меңгеретін болады. 

Оқулықта ұсынылған тақырыптар мамандықтың модульдерінің 
мазмұнын ғана емес, əр тақырыптан кейін жеке, шығармашылық, жағдайлық 
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жəне сараланған тапсырмаларды орындау арқылы студенттердің ойлау 
логикасын дамытады. Оқулықтың теориялық мазмұны, сондай-ақ 
студенттердің жеке тапсырмаларын жүйелі орындау келесі кəсіби 
біліктіліктерді қалыптастыруға ықпал етеді: 

- қосалқы жəне такелаждық жұмыстарды орындау; 
- таратушы жəне қосалқы тізбектерді монтаждауды жүзеге асыру; 
- электр желілерінің электр жабдықтарын жөндеу жұмыстарын жүргізу. 
Оқулықта берілетін тапсырмалардың мазмұны еңбек нарығында 

болашақ бəсекеге қабілетті мамандардың шығармашылық қабілеттерін 
дамытуға бағытталған тəжірибелік жұмыстарды, курстық жұмыстарды жəне 
ғылыми-зерттеу жобаларын іске асыруға ықпал етеді. 
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I ТАРАУ. ЭЛЕКТР ЖЕЛІЛЕРІНІҢ ЭЛКТРОТЕХНИКАЛЫҚ 
МАТЕРИАЛДАРЫ  

 
1.1 Электрмен қамту жүйесіндегі электротехникалық 

материалдардың қолданылуы мен жіктелуі  
Электрмен қамту жүйесіндегі электр қондырғыларында келесі материал 

түрлері қолданылады: электротехникалық жəне құрастырымдық (1-сурет). 
 

конструкциялық

материалдар

электротехникалық

беріктік

МАГНИТТІК
күшті магниттік,
әлсіз магниттік

өткізгіштер

жартылай өткізгіштер

диэлектриктер

 
1-сурет- Электротехникалық материалдардың жіктелуі  

1-сурет аудармасы: Материалдар, құрастырымдық, электротехникалық, , , 
жартылай өткізгіштер, , беріктік 

 
Электротехникалық материалдар электромагниттік өріске қатысты 

белгілі бір қасиеттермен сипатталатын жəне осы қасиеттерді есепке алумен 
техникада қолданылатын материалдар болып табылады [1,2]. 

Бейметалл материалдармен (пластмасса жəне полимерлермен) 
электротехникада біртіндеп шығарылып тасталатын металдар мен металл 
қорытпалары құрастырымдық материалдар болып табылады. 

Электрлік қасиеттеріне байланысты барлық заттар диэлектриктерге, 
өткізгіштерге немесе жартылай өткізгіштерге жатады. 

Өткізгіштер классикалық, криогенді жəне өткізгіштер болуы мүмкін, 
онда кристалды тор жүйесі бос электрондар ортасында болатын А ионы бар 
түйіндерден тұрады, соңғысы жоғары электрөткізгіштікті жəне өткізгіштердің 
жылу өткізгіштігін анықтайды. Металлдар жақсы өткізгіштер екендігі белгілі. 
105 химиялық элементтен 25-і ғана металл емес, жəне де олардың 12-сі 
жартылай өткізгіштердің қасиеттерін көрсетеді. Қарапайым заттардан басқа, 
өткізгіштер, жартылай өткізгіштер немесе диэлектриктердің қасиеттері бар 
мыңдаған химиялық қосылыстар, қорытпалар немесе композициялар бар [3]. 
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Жартылай өткізгіштер химиялық элементтерге (қарапайым) жəне 
химиялық қосылыстарға (комплекстерге) бөлінеді, соңғысы олардың 
құрамдас бөліктері бойынша екі элементті (бинарлы), үш элементтік жəне көп 
элементті; электрөткізгіштік түріне қарай: n түрі - электр өткізгіштігі, р түрі - 
«тесікті» өткізгіштік; органикалық жəне бейорганикалық етіп бөлінеді, электр 
өткізгіштік сипаты бойынша - электрондық жəне иондық; құрылымы бойынша 
- кристалды жəне аморфты болып бөлінеді.  

Магнит өрісіне қатысты көптеген электротехникалық материалдар 
магниттік емес немесе əлсіз магнитті заттар болып табылады. Күшті магниттік 
қасиеттерге ие материалдардың ерекше тобы бар. Магнитті материалдар 
сыртқы магнит өрісінде қатты магниттелуге қабілетті. Физикалық қасиеттері 
бойынша магниттік материалдар ферромагниттерге жəне фирримагниттерге 
(фирриттер), қолданылуы бойынша - магнитті-қатты жəне магниттік жағынан 
жұмсақ болып бөлінеді, соңғылары гистерезис тікбұрышты циклімен жəне 
тұрақты магниттік өткізгіштігімен ерекшеленеді; Əлсіз магнитті материалдар 
магнит өрісінің беріктігіне (темір, никель, кобальт, қорытпалар (хром-
марганец жəне т.б.) тəуелді жəне магнит өрісіне (мыс, мырыш, күміс, алтын, 
висмут, сынап) тəуелсіз жоғары магнитті диамагнетиктер жəне 
парамагнетиктер болып табылады. 

Электротехникалық материалдардың негізгі сипаттамасы ток 
тығыздығы j (А / м 2) мен электр өрісінің беріктігі E (V / m) арасындағы 
пропорционалдық коэффициенті меншікті электр өткізгіштік - γ , Сименс/м 
болып табылады: 

 
j = γ ⋅E       (1) 

 
Меншікті электрөткізгіштік тек материалдық қасиеттерге байланысты 

болады. Бұл сипат əдетте теорияда қолданылады, ал іс жүзінде керу шама – 
меншікті өзара электрлік кедергі- р, Ом • м , пайдаланылады:  

 
р = 1 / γ        (2) 

 
Электр өткізгіштігінің температуралық тəуелділігі өткізгіштер, жартылай 

өткізгіштер жəне диэлектриктер арасындағы айырмашылықты көрсетеді. 
Диэлектриктер мен жартылай өткізгіштердің электрөткізгіштігі 

температураның жоғарылауымен экспоненталық заң бойынша жоғарылайды, 
ал металдар үшін, керісінше, жоғары температура кезінде электрөткізгіштігі 
төмендейді: 

0 К температурада көптеген металдардың электр өткізгіштігі өзгермейді 
жəне соңғы мəнге ұмтылады, ал кейбір металдарда шамадан тыс жоғары 
өткізгіштік күй болады. Диэлектриктер мен жартылай өткізгіштерде Т = 0 
кезінде электр өткізгіштігі жоғалады. 
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Өткізгіштердің, жартылай өткізгіштер мен диэлектриктердің арасындағы 
айырмашылықтар аймақтық теорияның энергодиаграммалары арқылы айқын 
көрсетуге болады (2-сурет). 

Рұқсат етілген аймақтар əдетте тыйым салынған аймақтар арқылы бір-
бірінен бөлінеді, яғни электрон берілген кристалдағы энергияның аралық 
мəндеріне ие бола алмайды. 

Қатты денелердегі электр тоғы өткізгіштік аймағында валенттік 
диапазоннан жоғары орналасқан рұқсат етілген аймақта бос электрондармен 
шартталуы мүмкін [1, 4]. 

Валенттілік аймағы - бұл валентті электрондарының негізінен атомдар 
күйінде болатын деңгейлерден туындайтын рұқсат етілген энергия аймағы. 

Еркін аймақ - қозғалған энергия деңгейлерінің аймағы. 
Өткізгіштік аймағы– валентті электрондары өткізгіштік тоғының 

қалыптасуына қатысатын аймақ. 

 
 

2-сурет-Электротехникалық материалдардың аймақтық теориясы: ӨА –
өткізгіштік аймағы, ТА – тыйым салатын аймақ,ВА-валентті аймақ. 

 
Электротехникалық материалдарды қолдану 3- суретте көрсетілген.  

 

 
 

3-сурет-Электр энергетикасында электротехникалық материалдарды 
қолдану  
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Тапсырманы орындаңыз:  
1. Топта жұмыс істей отырып, тақырыптың қысқаша мазмұнын жасаңыз. 

Өзіңіздің шығармашылық жұмысыңызбен алмасып, басқа топтардың 
жұмысын толықтырып, бағалаңыз. 

2. «Электрмен жабдықтау жүйелерінің электр қондырғыларының 
материалдарына қойылатын талаптар мен олардың жіктелуі, қолдану аялары» 
тақырыбы бойынша жұмыстар. Тақырып бойынша кластер, сканворд немесе 
кроссворд құрыңыз жəне негізгі ұғымдарды қазақ жəне ағылшын тілдеріне 
аударыңыз. 
Мысалы: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
3. Энергетикалық диаграммалардағы айырмашылықтарды көрсете 

отырып, электрлік материалдардың аймақтық құрылымының зияткерлік 
картасын жасаңыз. Негізгі атаулар мен түсініктерді қазақ жəне ағылшын 
тілдеріне аударыңыз. 

4. Аймақтық теория бойынша белгілі бір жағдайларда жартылай 
өткізгіштер немесе диэлектриктер болуы мүмкін қатты заттарды іріктеп 
алыңыз. Электротехника жəне электроэнергетикадағы оның физикалық, 
электрлік қасиеттерін жəне қолданылуын зерттеңіз. Осы жай-күйлер үшін 
энергияны таратудың аймақтық деңгейдегі диаграммасын құрыңыз [4]. 

5. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерделенген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Электротехникада пайдаланылатын материалдарды əдетте 
былайша жіктеуге болады: 

A) электротехникалық, құрастырымдық жəне арнайы мақсаттағы 
материалдар; 

В) электротехникалық, өткізгіш жəне арнайы мақсаттағы 
құрастырымдық материалдар; 

Материаловедение 
Материалтану 

Material authority

Электрматериалтану

Өткізгіш материалдар Магниттік материалдар Диэлектрик материалдар 

Материадар

Қатты Сұйық Газ тəріздес Плазмалық 
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С) өткізгіш, құрастырымдық жəне арнайы мақсаттағы материалдар; 
D) өткізгіш материалдар, жартылай өткізгіштер, диэлектриктер жəне 

магниттік материалдар; 
E) магниттік, құрастырымдық жəне арнайы мақсаттағы материалдар. 
 
2. Электротехникалық материалдарға мыналар жатады: 
A) жартылай өткізгіштер мен диэлектриктер; 
Б) шамадан тыс жоғары өткізгіштер, өткізгіштер жəне диэлектриктер; 
C) диэлектриктер мен магниттік материалдар; 
D) магнитті жəне жартылай өткізгіш материалдар; 
E) өткізгіштер, диэлектриктер, жартылай өткізгіштер жəне магниттік 

материалдар. 
 
3. Сыртқы күштердің əсерінен электротехникалық 

материалдардың сынақтары болып табылатын қасиеттер: 
A) жылулық; 
B механикалық; 
C) электрлік; 
D электротехникалық; 
E) сынама. 
 
4. Өткізгіштер, жартылай өткізгіштер мен диэлектриктер 

арасындағы айырмашылықты анағұрлым айқын түрде көрсетуге 
болады: 

A) молекулалық кинетикалық теория; 
B) аймақтық теорияның энергодиаграммалары; 
С) қатты заттар теориясы; 
D) Венн диаграммалары; 
E) заттың күйінің молекулалық теориясы. 
 
5. Энергетикалық деңгейлер жиынтығымен құрылған 

энергетикалық аймақтар қалай аталады: 
A) ұйғарынды аймақтар; 
B) тыйым салынған аймақтар; 
В) валентті аймақтар; 
D) рұқсат етілген аймақтар; 
E) электрондық аймақтар. 
 
6. Рұқсат етілген аймақтар əдетте бір-бірінен бөлінеді: 
A) ұйғарынды аймақтар; 
B) энергетикалық аймақтар; 
В) валентті аймақтар; 
D) электрондық аймақтар; 
E) тыйым салынған аймақтар. 
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7. Қатты денелердегі электр тоғы ............аймақтағы еркін 
электрондарға байланысты болуы мүмкін: 

A) тыйым салынған; 
B) электрондық; 
C) валенттілігі; 
D) өткізгіштігі; 
E) ұйғарынды. 
 
8. Электрон берілген кристалда ие бола алмайтын энергия 

мəндерінің аралықтары ..........аймақ деп аталады: 
A) тыйым салынған; 
B) электрондық; 
C) валентті; 
D) өткізгіштік; 
E) ұйғарынды. 
 
9. Қатты денелердегі еркін электрондар валенттіліктің аймағының 

үстінен орын ауыстыралы - аймақта: 
A) тыйым салынған; 
B) электрондық; 
C) валентті; 
D) өткізгіштік; 
E) ұйғарынды. 
 
10. Қатты денелердің еркін электрондары ........орын ауыстырады: 
A) ұйғарынды аймақ; 
B) иондық аймақ; 
C) валентті аймақ; 
D) коваленттік аймақ; 
E) рұқсат етілген аймақ. 
 
11. Электромагниттік өріске қатысты белгілі бір қасиеттермен 

сипатталатын жəне осы қасиеттерін есепке ала отырып, техникада 
пайдаланылатын материалдар ................деп аталады: 

A) құрастырымдық; 
B) электротехникалық; 
C) жартылай өткізгіштік 
D) өткізгіштік; 
E) магниттік. 
 
12. Магнит өрісіне қатысты көптеген электротехникалық 

материалдар: 
A) магниттік емес жəне əлсіз магнитті заттар; 
B) тек əлсіз магнитті заттар; 
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C) тек магниттік емес заттар; 
D) магнитті емес немесе əлсіз магнитті заттар; 
E) магнитті емес кейде əлсіз магнитті заттар. 
 
13. Магнитті-жұмсақ материалдар қолданылады: 
A) трансформаторлардың, электр машиналарының магнит 

өткізгіштерінің, реле өзекшелері ретінде электр магниттерде жəне ауыспалы 
магнитті өрістерде; 

B) трансформаторлардың өзекшелері ретінде электр магниттерде жəне 
ауыспалы магнитті өрістерде; 

C) электр машиналары мен реле магниттік өткізгіштері ретінде электр 
магниттерде жəне ауыспалы магнитті өрістерде; 

D) электр машиналары магнит өткізгіштері ретінде ретінде электр 
магниттерде жəне ауыспалы магнитті өрістерде; 

E) ақпаратты жазуға жəне сақтауға арналған құрылғылар. 
 
14. Физикалық қасиеттеріне байланысты магниттік материалдар: 
А) ферромагниттер жəне парамагнетиктер; 
B) ферромагниттер жəне фирримагниттер (феррит); 
С) диамагнеттер мен фирримагниттер (феррит); 
D) ферромагнетиктер жəне димагнеттер (фиррит); 
E) ферромагниттер, диамагнеттер жəне фирромагниттер (фиррит). 
 
15. Қолданылуына байланысты магниттік материалдар: 
A) қатты магниттік, жұмсақ магниттік жəне орташа магниттік; 
B) қатты магниттік жəне орташа магниттік; 
C) қатты магниттік жəне жұмсақ магниттік; 
D жұмсақ магниттік жəне орташа магниттік; 
E) қатты магнитті, жұмсақ магнитті немесе орташа магниттік. 
 
16. Электротехникалық материалдардың негізгі сипаттамасы: 
А) меншікті кедергі; 
B) меншікті электр өткізгіштігі; 
C) электр өрісінің кернеулілігі; 
D) пропорционалдық коэффициенті; 
E) өткізгіштік коэффициенті. 
 
17. Меншікті электрөткізгіштік - бұл .................арасындағы 

пропорционалдық коэффициенті: 
A) Ом заңындағы кернеу мен тоқ тығыздығы; 
B) Ом заңындағы кернеу тоғының тығыздығы (V / м2) жəне электр 

өрісінің кернеулігі E (В / м); 
C) тоқ тығыздығы j (A/m2) жəне Ом заңында электр өрісінің кернеулілігі 

E (V/m); 
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D) электр тоғы (A) жəне Ом заңында электр тоғының кернеулілігі E 
(V/m); 

E) Ом заңындағы электр тоғы (A) жəне кернеу U (B). 
 
18. Электр тоғының меншікті өткізгіштігі өлшенеді: 
A) Сименс/м; 
B) Сименс; 
C) Сименс2/м; 
D) Сименс/м2; 
E) Сименсм. 
 
19. Материалдың меншікті электр өткізгіштігі оның ............. 

байланысты: 
A) құрылымы; 
B) физикалық немесе химиялық қасиеттері; 
C) химиялық қасиеттері; 
D физикалық қасиеттері; 
E механикалық қасиеттері. 
 
20. Меншікті электрөткізгіштігі əдетте теорияда қолданылады, ал іс 

жүзінде оған қарама –қайшы шама пайдаланылады: 
A) электр тоғының өткізгіштігі немесе электр кедергісі; 
B) электр тоғының өткізгіштігі; 
C) электр кедергісі; 
D) меншікті электр кедергісі; 
E) электр тоғының тығыздығы. 

 
1.2 Заттардың күйі. Қатты заттардың энергетикалық аймақтары  
Əрбір зат көптеген кішігірім бөлшектерден – молекулалардан тұрады. 

Əрбір молекула, өз кезегінде, салыстырмалы түрде аз мөлшерде атомдардан 
тұрады. Заттар əртүрлі агрегаттық күйде болуы мүмкін. 

Қатты дененің құрамын жəне ішкі құрылымын зерттейтін физика бөлімі 
қатты дене физикасы деп аталады. Қатты дененің формасының көлемді əсер 
ету жəне қозғалысы кезінде өзгеруі жеке пəн, яғни қатты 
(деформацияланатын) дененің механикасы зерттейді (1-сурет). 

Материалды құрайтын қатты заттың бөлшектердің пішіні мен мөлшері 
материалдың қасиеттеріне əсер етеді. Бөлшектердің пішіні мен өлшеміне жəне 
олардың құрылымына байланысты түйіршіктелген, талшықты жəне 
қабатталған материалдар болып бөлінеді. 

Қатты заттар мыналарға бөлінеді: 
- кристалдар (кристалды денелер); 
- аморфтық денелер; 
- композиттер (композитті денелер).  
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4-сурет-Сəйкесінше кристалл (тұз), аморфты (балауыз) жəне композиттік 

қатты денелердің мысалдары  
 
Кристалдар, өз кезегінде, екіге бөлінеді: 
- монокристалдар, яғни дененің барлық құрылымы бір кристалл 

(алмас, рубин, сапфир ...); 
- поликристалдар, яғни дене құрылымы көптеген шағын 

кристалдардың жиынтығымен берілген (гранит, көптеген металдар ...). 
Көптеген қатты денелер полиморфизм деп аталатын қасиетке ие. 
Полиморфизм - қатты денелердің əр түрлі кристалл торы күйінде болу 

қасиеті [2,3]. 
Анизотропия - кристалдың физикалық қасиеттерінің бағытқа 

тəуелділігі. Яғни кристалдық құрылымы симметриялы емес жəне кристалдар 
бойымен (механикалық, электрлік, оптикалық) түрлі қасиеттері айқындалатын 
бірнеше осьтері [2,3] бар. 

Изотропия – кристаллдың физикалық қасиеттерінің бағдардан 
тəуелсіздігі. Бұл симметриялық емес монокристалдар симметриялықты жоя 
отырып, [2,3] бейберекет бағдарланатын болғандықтан поликристалдарға тəн. 

Аморфтық денелер – қатаң кристалдық торы жоқ, пішінсіз денелер 
(шайыр, шыны, графит...). Аморфты денелерді сондай-ақ қайта 
салқындатылған тұтқыр сұйықтықтар деп аталады, себебі олардың қатты 
күйден сұйық күйге ауысуының нақты алмасуы болмағандықтан, олардың 
ешқандай қатаң балқу температурасы жоқ: температураның артуымен 
аморфты денелер анағұрлым аққыш болады, ал аққыштық қасиеті оларда 
тіптен төмен температура кезінде де сақталып қалады. 

Кристалдық жəне аморфты заттардың құрылымындағы айырмашылық 
олардың қасиеттерінің айырмашылығын анықтайды: 

- кристалданудың жұмсалмаған ішкі энергиясына ие аморфты дене 
дəл осындай құрамдағы кристалды денеге қарағанда химиялық тұрғыда 
анағұрлым белсенді; 

- белгілі бір температураға (балқыту нүктесіне) қыздырылған кезде 
кристалды денелер ериді, ал аморфты денелер жұмсартады жəне бірте-бірте 
сұйықтыққа айналады. 

- əдетте аморфты денелердің беріктігі кристалды денелердің 
беріктігінен төмен, сол себепті беріктігі жоғары материалдар алу үшін 
шыныны арнайы кристалдандырады, мысалы, жаңа шыны кристаллды 
материалдардың ситаллдары мен қожситаллдарын алған кезде [2,3]. 
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Композициялық материал – араларында айқын айырмашылық бар екі 
немесе одан көп компоненттердің əртекті тегіс материалы. 

Композициялық материалдарға мыналар жатады: 
- Шығу тегі табиғи жəне жасанды органикалық талшықтары бар 

органопластиктер. Шыныдан жəне көміртекті пластиктерге қарағанда жеңіл. 
Соққыға төзімділікпен ерекшеленеді, бірақ - созылу/иілу кезінде əлсіз. Бұл 
түрдегі пластиктерге, мысалы, кевлар жатады. 

- Полимердің матрицасынан жəне толтырғыш ретінде əр түрлі текті 
маталардан жасалған текстолиттер. Кейбір текстолиттер бейорганикалық 
заттардың (силикаттар, фосфаттар) матрицасынан жасалады. Материалдың 
қасиеттері мата талшығының түріне байланысты алуан түрлі болады. 
Талшықтар мақтадан, асбесттен, базальттан, шыныдан, жасанды 
материалдардан жасалады. 

- Ұнтақ толтырылған полимерлер (түрлі толтырғыштары бар 
полиэтилен, полипропилен, шайырлар, т.б. мысалы, тальк, крахмал, күйе, 
кальций карбонаты,) – осы түрдегі пластикатердің 10 мыңнан астам түрі 
əзірленген. 

- Металл композиттері көптеген түсті металдар негізінде жасалады, 
мысалы, мыс, алюминий, никель. Толтыратын зат ретінде жоғары 
температураға төзімді, негізде ерімейтін талшықтарды алады. Көбіне металл 
талшықтар немесе оксидтер, нитридтер, керамика, карбидтер, боридтерден 
жасалған монокристаллдар қолданылады. Сондықтан бастапқы таза күйіндегі 
металдардан əлдеқайда отқа төзімді, берік жəне тозуға төзімді композиттар 
шығады [6,7]. 

- Керамикалық композиттер талшықтарды немесе бөлшектерді қосу 
арқылы бастапқы керамикалық массаның қысымымен пісіру арқылы 
əзірленеді. Металл талшықтар көбінесе толтырғыштар ретінде қолданылады – 
керметтер пайда болады. Олар термиялық соққыға тұрақтылығымен, жоғары 
жылу өткізгіштік қасиеттерімен ерекшеленеді [8,9]. 

Композициялық материалдарды алу үшін графитті қайта өңдеу кеңінен 
қолданылады. Графит негізіндегі композиттер құрамына антифрикционды 
көміртекті материалдар жатады. Антифрикционды көміртекті материалдар 
табиғи нефиленді кокстен, табиғи графит қосылып, көмір қабатынан 
жасалады.  

Антифрикционды көміртекті материалдар мынадай брендтерден 
жасалады: АО маркасының антифрикционды материалы, AG маркасының 
графикалық антифрикциялық материалы, AO-1500B83, AO 1500CO5, AG-
1500B83, AH-1500CO5, Nigran, Hymanite жəне графитопласт 
материалдарының баббит, қалайы жəне қорғасынмен сіңдірілген 
антифрикциялық материалдар. Көміртектің антифрикциялық материалдары 
көптеген коррозиялық газдар мен сұйық орталарда химиялық тұрғыдан 
тұрақты. Олар барлық қышқылдарда (қышқылдың қайнау нүктесіне дейін), 
тұзды ерітінділерде, барлық органикалық еріткіштерде жəне каустикалық 
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сілтілердің концентрацияланған ерітінділерінде ішінара тұрақты болып 
табылады. 

Композиттік материалдар өндірістің əртүрлі салаларында кеңінен 
қолданылады. Композиттік материалдар кеме жасау, авиация, ракета жəне 
ғарыш технологиясы, энергетика, архитектура жəне машина жасау 
салаларында қолданылады, мұнда жоғары температуралардың əсеріне жоғары 
меншікті беріктік, діріл жүктемелеріне төзімділік, меншікті салмағының 
аздығы сияқты қасиеттері қолданылады.Композиттік материалдардың 
қолданылу аясы 5-суретте көрсетілген. 

 
5-сурет- Композиттік материалдардың қолданылу салалары 

 
Аймақтық теория – бұл электромагниттік өріс əсер еткен кезде қатты 

кристалды заттарда пайда болатын процестер туралы заманауи түсініктер 
негізі[10].  

Металлдардың, диэлектриктердің жəне жартылай өткізгіштердің болуы, 
олардың электр қасиеттеріндегі айырмашылықтарын қатты дененің аймақтық 
теориясы түсіндіреді (6-сурет). 

 
6-сурет- Қатты дене кристалындағы энергетикалық аймақтардың бөлінуі  

 
Өткізгіш материалдардың диэлектриктер мен жартылай өткізгіштерден 

негізгі айырмашылығы металдардың еркін электрондардың жоғары 
концентрациясының болуы мен тыйым салынған аймақтың болмауы, ал 
жартылай өткізгіштерде 0.01-ден 3 эВ аралығындағы тыйым салынған 
аймақтың аралығы мен өткізгіш аймағында еркін электрондардың болуында, 
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ал диэлектриктерде еркін электрондар мүлде жоқ ені 3 эВ-ден астам 
өткізгіштіктің кең аймағының болуында (7-сурет). 

 
7-сурет –Өткізгіштік материалдардың диэлектриктер мен жартылай 

өткізгіштерден басты айырмашылығының аймақтық теориясы  
 
Тапсырмаларды орындаңыз  

 1. Қатты заттардың жіктелуін, олардың қасиеттерін жəне қолдануын 1-
кестеге толтырыңыз. Негізгі атаулар мен түсініктерді қазақ жəне ағылшын 
тілдеріне аударыңыз. 

 
1-кесте- Қатты денелердің жіктелуі, олардың қасиеттері мен қолданылуы  

Қатты денелердің 
түрлері  

Қасиеттері мен 
ерекшеліктері  

Қолданылуы  

1 2 3 
Кристалдар    

   
Аморфты денелер     

   
Композиттер    

 
2. Өз топшаңызда осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды əзірлеп 

(мысалы, «Өз ойыны», «Ғажайыптар алаңы» жəне т.б.) жəне оны басқа кіші 
топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

3. Өткізгіштер, жартылай өткізгіштер жəне диэлектриктер үшін 
энергетикалық диаграммалардағы айырмашылықтарды білдіретін қатты 
құрылымның интеллектуалды картасын жасаңыз. Негізгі атаулар мен 
түсініктерді қазақ жəне ағылшын тілдеріне аударыңыз. 

4. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Қатты (деформацияланатын) дененің механикасы қозғалыс пен 
əрекет кезінде........... өзгерісін зерттейді: 

А) пішін; 
B) пішін мен көлемі; 
C) көлемі; 
D) пішіні немесе көлемі; 
E) кейде пішінді, кейде көлемді. 
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2. Қатты дененің қасиеттері оның .......... тəуелді: 
А) пішіні; 
B) бөлшектердің өлшемдері; 
C) бөлшектердің өлшемі немесе пішіні; 
D) бөлшектердің пішіні жəне өлшемі; 
E) кейде бөлшектердің пішіні жəне кейде бөлшектердің өлшемі. 
 
3. Бөлшектердің пішіні мен өлшеміне жəне олардың құрылымына 

байланысты..........бөлінеді: 
A) түйіршікті, тұтқыр жəне қабатты материалдар; 
B) түйіршікті жəне талшықты материалдар; 
C) түйіршікті жəне қабатты материалдар; 
D) талшықты жəне қабатты материалдар; 
E) түйіршікті, талшықты жəне қабатты материалдар. 
 
4. Қатты заттар мыналарға бөлінеді: 
A) кристалдар (кристалды денелер) жəне композиттер (композитті 

денелер); 
B) кристалдар (кристалдық денелер) жəне аморфты денелер; 
C) аморфты жəне композиттер (композитті денелер); 
D) кристалдар (кристалдық денелер), аморфты денелер мен композиттер 

(композитті денелер); 
E) полиморфты денелер мен композиттер (композитті денелер). 
 
5. Атомдар немесе молекулалардың орналасуы реттелген қатты 

заттар: 
А) композиттер; 
B) кристалдар; 
C) полиморфтер; 
D) аморфтар; 
E) монокристаллар. 
 
6. Кристалдардағы сынып бөлімдерінің саны: 
A) 4; 
B) 3; 
C) 1; 
D) 2; 
E) 5. 
 
7. Жеке кристалдарға мыналар жатады: 
A) алмаз жəне жақұт; 
Б) лағыл жəне жақұт; 
C) алтын, лағыл, жақұт; 
D) алмаз, күміс, жақұт; 
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E) алмаз, лағыл, жақұт. 
 
8. Атом құрамындағы электрондар ..........аймағын құрайды: 
A) энергетикалық; 
В) валентті; 
C) өткізгіштік; 
D) тыйым салынған; 
E) қорытылған. 
 
9. Өткізгіштік аймағын .......құрайды: 
A) таңбаланған электрондар; 
B) таңбаланған иондар; 
В) валентті электрондар; 
D) еркін электрондар; 
E) оң немесе теріс иондар. 
 
10. Алмасатын өзара əрекеттесу нəтижесінде кристаллдағы 

оқшауланған атомдардың дискреттік энергетикалық деңгейі 
төмендегідей болып бөлінеді: 

A) көшкінді ауысымдар; 
B) энергетикалық аймақтар; 
C) кенет ауысу; 
D) кенет ауысу; 
E) бейберекет қозғалыс. 
 
11. Кристалдар қасиеттері бойынша бөлінуі мүмкін: 
A) анизотропия; 
B) изотопия жəне анизотропия; 
C) изотопия; 
D) изотопия немесе анизотропия; 
E) изотопия жəне кейде анизотропия. 
 

12. Кристаллдың физикалық қасиеттерінің бағытқа тəуелділігі 
...............деп аталады: 

A) анизотропия; 
B) изотопия жəне анизотропия; 
C) изотопия; 
D) изотопия немесе анизотропия; 
E) изотопия жəне кейде анизотропия. 
 
13. Анизотропия ...тəн 
A) монокристалдарға; 
B) кристалдарға; 
C) поликристалдарға; 
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D) ситталдарға; 
E) талшықты материалдарға. 
 
14. Қатты заттың кристалды құрылымы симметриялы емес жəне 

кристалдарда əртүрлі қасиеттері пайда болатын бірнеше осьтер бар: 
A) механикалық жəне оптикалық; 
В) механикалық, техникалық, оптикалық; 
C) электрлік, жылулық оптикалық; 
D) механикалық, электрлік, оптикалық; 
E) электрлік жəне оптикалық. 
 
15. Кристаллдың физикалық қасиеттерінің бағытынан тəуелсіздігі 

............аталады: 
A) анизотропия; 
B) изотопия жəне анизотропия; 
C) изотопия; 
D) изотопия немесе анизотропия; 
E) изотопия жəне кейде анизотропия. 
 
16. Қатаң кристалдық торы жоқ қатты пішінсіз денелер .........деп 

аталады 
А) композиттер; 
B) кристалдар; 
C) поликристалдар; 
D) аморфты денелер; 
E) полиморфты денелер. 
 
17. Изотропиялық қасиеттерге ие: 
A) кəріптас, шыны, графит; 
B) шайырлар, кəріптастар, графиттер; 
C) шайырлар, шыны, графит; 
D) шайырлар мен графиттер; 
E) шыны жəне графит. 
 
18. Аморфты заттар дəл сондай құрамды кристалды денелермен 

салыстырғанда: 
A) белсендірек; 
B) белсенділігі азырақ; 
C) белсенді емес; 
D) кейде белсенді; 
E) кейде белсенді емес. 
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19. Белгілі бір температураға (балқыту нүктесіне) қыздырылған 
кезде кристалды заттар ериді, ал аморфты заттар жұмсарады жəне 
біртіндеп .........айналады: 

A) мономорфтық күйге; 
B) полиморфия күйіне; 
C) аморфтық күйге; 
D) газ тəрізді күйде; 
E) сұйық күйге. 
 
20. Аморфты заттардың беріктігі кристалдық заттармен 

салыстырғанда: 
A) өзгеруі мүмкін; 
B) өзгермейді; 
C) жоғары; 
D) төмен; 
E) тұрақты. 
 
21. Композициялық материалдарға мыналар жатады: 
A) оргонопластика, полимерлер, текстолиттер жəне металл 

композиттер; 
B) текстолит, полимерлер, текстолит, керамикалық композиттер жəне 

металл композиттер; 
C) полимерлер, текстолит, оргонопластика жəне металл композиттер; 
D) полимерлер, текстолит, оргонопластика, керамикалық композиттер 

жəне металл композиттері; 
E) керамикалық композиттер жəне металл композиттері. 
 
22. Шыны жəне көміртекті пластмассамен салыстырғанда табиғи 

жəне жасанды органикалық талшықтармен органопластика: 
A) ауырырақ; 
B) жеңілірек; 
C) жеңіл емес; 
D) кейде ауырырақ, кейде жеңілірек; 
E) ауыр емес. 
 
23. Текстолитке мыналар жатады: 
A) силикаттар; 
В) фосфаттар; 
С) силикаттар мен фосфаттар; 
D) силикаттар немесе фосфаттар; 
E) силикаттар жəне кейбір фосфаттар. 
 
24. Текстолиттер талшықтары .........жасалады: 
A асбест, базальт, шыны, жасанды материалдар жəне т.б .; 
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В) мақта, базальт, шыны, жасанды материалдар жəне т.б; 
C) мақта, асбест, шыны, жасанды материалдар жəне т.б; 
D) мақта, асбест, базальт, жасанды материалдар жəне т.б. 
E) мақта, асбест, базальт, шыны, жасанды материалдар жəне т.б. 
 
25. Табиғи жəне жасанды органикалық талшықтармен 

органопластиктер жоғары беріктігімен ерекшеленеді, алайда .........əлсіз: 
A) созылу; 
B) созылу жəне иілу; 
C) иілу; 
D) созылу немесе иілу; 
E) кішірейтілген. 

 
1.3 Электротехникалық материалдардың механикалық қасиеттері 
Сыртқы күштер əсер етуінің сынағы болып табылатын қасиеттер 

электротехникалық материалдардың механикалық қасиеттері деп аталады. 
Механикалық қасиеттерге мыналар жатады: қаттылық, серпімділік, 

төзімділік, иілімділік, желілік кеңейгіштік, сынғыштық, беріктік, қажу. 
Өнімнің беріктігін оның механикалық қасиеттері анықтайды. 
Электротехникалық материалдардың көпшілігі бірнеше функцияларды 
атқарады, соның ішінде құрылымдық материалдардың функциялары да бар. 
Сондықтан жиі жағдайда электротехникалық материалдар үшін жыртылуға, 
қысуға, иілуге төзімділіктің сандық мəндерін білу қажет. Көптеген 
материалдардың сынғыштығы жоғары, яғни. динамикалық күштер əсерінен 
оңай сынады [11]. Сұйық диэлектриктер үшін - майлар, лактар, маңызды 
механикалық сипаттама тұтқырлық болып табылады [12].  

Механикалық қасиеттерді анықтайтын параметрлер шамалары 
электротехникалық материалдарды таңдау жəне оларды технологиялық өңдеу 
үшін, сондай-ақ құрылымдардың беріктігін есептеу, электр жабдықтарын 
пайдалану кезінде олардың күйін бақылау жəне диагностикалау үшін қажет. 

Қаттылық материалдың оған өзінен де қаттырақ материалдың енуіне 
қарсы тұру қабілеті. Қаттылықты анықтау əдістері: басып көру, сызаттар 
түсіру, серпімді кері тебу. [2,5]. 

Серпімділік – материалдың өзгеруіне əкелетін сыртқы күштердің 
əрекетін тоқтатқаннан кейін өзінің пішіні мен көлемін қалпына келтіре алу 
қасиеті. 

Тұтқырлық (ішкі үйкеліс) ауыстыру құбылыстарының бірі болып 
табылады, сұйық денелердің (сұйықтықтар мен газдардың) олардың басқа бір 
бөлігіне қатысты бір бөлігінің ауыстыруға қарсы тұра алу қасиеті [2]. 

Пластикалылық - бұл материалдың сыртқы күштердің əсерінен 
бұзылмай -ақ деформациялану жəне осы күштерді əсері тоқтатылғаннан кейін 
жаңа пішінді сақтау қасиеті. Сызықтық кеңейтудің температуралық 
коэффициенті қыздырылған кезде өнімдердің кез келген геометриялық 
өлшемдерін өзгертуге мүмкіндік береді (ұзындығы, ені, қалыңдығы) [13]. 
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Сынғыштық – бұл материалдың өткір динамикалық күш қолданылған 
кезде бұзылу қабілеті. Материалдың сынып, бұзылуға бейімділігін бағалау 
үшін кесілген жері бар үлгілердің соққылық бүгілуіне сынақ жүргізіледі, 
соның нəтижесінде соққылық тұтқырлық (суыққа төзімділік) анықталады 
[3,5]. 

Беріктік – бұл материалдың бұзылмай, сыртқы күштердің əрекетіне 
қарсы тұру қабілеті. Беріктік көрсеткіштері P қолданылған жүктеме бойынша 
емес, F үлгісінің көлденең қимасының оның созылуының белгілі бір 
уақытында ескерілген нақты мəндермен сипатталады [3, 5]. 

Материалдың шаршағышы – материал бірнеше жүктемелерге 
(дірілдеуге) ұшырағанда айқын пайда болатын қасиеті. Көптеген жүктемелер 
түсірілген кезде материал өзінің механикалық қасиеттерін жоғалтады, содан 
кейін ол толығымен бұзылуы мүмкін. Бұл қасиет материалдың төзімділігінің 
(қажу) шегімен сипатталады (σw) [6,14]. 

Металлдың қайталанатын немесе ауыспалы кернеулердің көп болуына 
бұзылмай төтеп беру қабілеті төзімділік деп аталады. 

Коррозия σ-1 төзімділік шегін 50 ... 60% немесе одан да төмендетеді. 
Қажу қисық сызықтары көлбеу болатын жəне көлденеңінен аяқталмайтын 
материалдар үшін, шыдамдылық шегі шартты түрде циклдің белгіленген 
санымен материалды бұзбайтын кернеу (жүктеме) ретінде таңдалуы мүмкін. 

Көптеген металлдардың (əдетте түсті металдар жəне олардың 
қорытпалары) қажудың қисық сызығында көлденең қимасы жоқ. Бұл жағдайда 
шектеулі төзімділік шегі анықталады - металлдың (қорытпаның) жүктелу 
циклінің белгілі бір санына байланысты жете алатын ең үлкен кернеуі. 

N сынақ базасы болат үшін 10 - 106 циклден жəне жеңіл қорытпалар 
үшін 100 - 106 циклден жəне қажу қисық сызығында көлденең қимасы жоқ 
басқа да түсті металдардан кем болмауы керек. 

Үзілу ұзындығы - өз салмағынын бұзылатын үлгінің ең кіші ұзындығы, 
немесе өз салмағының əсерінен кернеу беріктік шегіне тең болатын үлгінің 
ұзындығы. 

Үлгі сынама үлгісінің ұзаруы салдарынан оның жалпы салмағы созылу 
кезіндегі үлгінің беріктігіне тең болатын сəтте бұзылады. Материалдар мен 
бұйымдардың тозуға беріктігі тауарларды əзірлеу кезінде ескерілетін 
қасиеттердің маңызды жиынтығы болып табылады. 

Тозу - бұл жөндеуді (ішінара тозу) талап ететін немесе одан əрі 
пайдалану үшін жарамсыз (толық тозу) болатын тауардың сыртқы көрінісінің, 
дизайнының немесе қасиеттерінің өзгеруі. Өнімнің тозуы оны пайдалану 
кезінде пайда болатын күрделі құбылыс. Бұл өнімге механикалық жəне 
физико-химиялық əсерлердің болуымен түсіндірілді [5, 6]. 

Сыртқы механикалық тозу кезінде материалдың беттерінің тозуы 
болады жəне бұл бұзылудың ең қарапайым түрі болып табылады, тозуымен 
қатар заттың беткі қабатынан бөлшектерінің жоғалуымен бірге жүреді жəне, 
тиісінше, тозу аймағындағы материалдың қалыңдығының, салмағының жəне 
беріктігінің төмендеуіне əкеледі. Сыртқы тозығудың қарқындылығы 
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материалдың табиғи қасиеттеріне, сыртқы əсерге ұшыраған бетінің 
құрылымына жəне осы əсерлердің қарқындылығына байланысты болады. 

Ішкі механикалық тозу материалдың ішкі құрылымының өзгеруімен 
жəне осыған байланысты материалдың физикалық жəне механикалық 
қасиеттерінің өзгеруімен бірге жүретін қолдану үдерісі кезіндегі материалға 
көптеген механикалық əсер етулердің болуымен байланысты болады. 

Мұндай тозу белгілері ретінде материалдың серпімді-иілімді жəне 
пластикалық қасиеттерінің жоғалуы, қаттылықтың, сынғыштың 
жоғарылауының, механикалық беріктігінің төмендеуін атауға болады, бірақ 
өнімнің сыртқы түрі мен құрылымы өзгеріссіз қалады. Бұдан ары қарайғы тозу 
кезінде өнім тұтынушылық қасиеттерінің күрт нашарлауына байланысты 
пайдалану үшін жарамсыз болып қалады, ол материалдың шаршауын 
туындататын көптеген созылу, қысылу, иілу, соққыға байланысты болады. 

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Топтарда жұмыс істеуп, зерттелген тақырыптың анықтамалық 

қорытындысын жасаңыз. Өзіңіздің шығармашылық жұмысыңызды басқа 
топтармен алмасып, жұмыстарды толықтырып, бағалаңыз. 

2. Электротехникалық материалдардың механикалық қасиеттерінің 
зияткерлік картасын жасаңыз. Негізгі атаулар мен түсініктерді қазақ жəне 
ағылшын тілдеріне аударыңыз. 

3. Осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды сіздің топшаңызда 
(мысалы, «Өз ойыны», «Не? Қайда? Қашан?», Т.б.) жасаңыз жəне оны басқа 
топтарда өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

4. Ұсынылған тест материалы бойынша зерттелген материалды меңгеру 
деңгейін тексеріңіз: 

1. Сыртқы күштердің əсерінен электротехникалық 
материалдардың сынақтары болып табылатын қасиеттер: 

A) жылулық; 
B) механикалық; 
C) электрлік; 
D) электротехникалық; 
E) сынама. 

 
2. Қаттылық, серпімділік, төзімділік, пластикалылық, желілік 

кеңею, сынғыштық, беріктік жəне қажу көріністері ............. қасиеттерге 
жатады: 

A) жылулық; 
B) механикалық; 
C) электрлік; 
D) электротехникалық; 
E) сынама. 
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3. Тауарлардың механикалық қасиеттері ........шарттайды: 
A) сынғыштық; 
B) құндылық; 
C ) əдемілік; 
D) тозуға төзімділік; 
E ) беріктік. 

 
4. Электротехникалық материалдар үшін сандық мəндерді білуіңіз 

керек: 
A) созылу жəне қысылуға беріктік; 
B) сығылу мен иілуге беріктік; 
C) иілу жəне бұралуға беріктік; 
D) созылу, қысылу, иілуге беріктік; 
E) сығылу жəне иілуге беріктік. 

 
5. Көптеген материалдар динамикалық жүктемелер арқылы оңай 

жойылады, яғни............жоғары: 
A) сынғыштығы; 
B) майысқақтығы; 
C) иілімділігі; 
D) тозуға төзімділігі; 
E ) беріктігі. 

 
6. Электротехникалық құрылғының механикалық қасиеттерін 

анықтайтын параметрлердің мəндері .............есептеулер үшін қолдану 
үдерісінде қажет: 

A) олардың күйін бақылау жəне диагностикалау; 
B) конструкциялардың беріктігін жəне олардың күйін диагностикалау; 
C) олардың жағдайын диагностикалау; 
D) құрылымдардың беріктігі жəне олардың күйін бақылау; 
E) құрылымдардың беріктігі, олардың күйін бақылау жəне 

диагностикалау. 
 

7. Материалдың оған басқа, қатты заттың енуіне қарсы тұру 
қабілетін ..............деп атайды: 

A) икемділік; 
B) сынғыштық; 
C) қаттылық; 
D) беріктік; 
E) қарсыласушылық. 
 
8. Қаттылықты анықтау əдістері: 
A) басу, сызаттар, серпімділік; 
B) сызаттар, серпімділік; 
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C) басу, серпімділік; 
D) сынғыштық, сызаттар, серпімділік; 
E) басу, қаттылық, серпімділік. 

 
9. Сыртқы əсерлер тоқтағаннан кейін материалдың өз формасы 

мен көлемін қалпына келтіре алу қасиеті: 
A) икемділік; 
B) төзімділік; 
C) серпімділік; 
D) қаттылық; 
E ) тұтқырлығы. 
 
10. Материалдың динамикалық жүктемелерге қарсы тұру қабілеті: 
A) иілімділік; 
B) төзімділік; 
C) серпімділік; 
D) созылғыштық; 
E) тұтқырлық. 

 
11. Сыртқы күштердің əсерінен материалдың бұзылусыз 

деформациялану жəне осы күштердің əсері тоқтағаннан кейін жаңа 
пішінін сақтау қасиеті .................деп аталады: 

A) иілімділік; 
B) төзімділік; 
C) серпімділік; 
D) созылымдылық; 
E) тұтқырлық. 
 
12. Шұғыл динамикалық күш қолданылған кезде материалдардың 

бұзылу қабілеті: 
A) иілімділк; 
B) сынғыштық; 
C) серпімділік; 
D) созылымдылық; 
E) тұтқырлық. 

 
13. Материалдың сыртқы күштердің əсеріне бұзылмай, қарсы тұру 

қабілеті .................деп аталады. 
A) иілімділік; 
B) беріктік; 
C) серпімділік; 
D) созылымдылық. 
E) тұтқырлық. 
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14. Материалға көптеген жүктеме (діріл) түсірілген кезде пайда 
болатын қасиет ................деп аталады: 

A) иілімділік; 
B) беріктік; 
C) қажу; 
D) созылымдылық; 
E) төзімділік. 
 
15. Материалға көптеген жүктеме түсірілген кезде механикалық 

қасиеттері жоғалып, содан кейін толығымен бұзылуы нəтижесіндег 
көрініс табатын қасиеті: 

A) материалдың төзімділігің (қажу) шегі; 
B) материалдың төзімділігі (созылымдылық) шегі; 
C) материалдың төзімділігі (иілімділік) шегі; 
D) Материалдың төзімділігі (тозуға төзімділігі) шегі; 
E) материалдың төзімділігі (сынғыштығы) шегі. 

 
16. Металлдың бұзылмай көптеген қайталанатын немесе ауыспалы 

кернеулердің үлкен санына төтеп беру қасиеті ..............деп аталады: 
A) иілімділік; 
B) сынғыштық; 
C) серпімділк; 
D) созылымдылық; 
E) төзімділік. 
 
17. Коррозия σ-1 төзімділік шегін ....................төмендетеді: 
A) 20 ... 30% жəне одан жоғары; 
B) 30 ... 40% жəне одан жоғары; 
C) 40 ... 50% жəне одан жоғары; 
D) 55 ... 65% жəне одан жоғары; 
E) 50 ... 60% жəне одан жоғары. 

 
18. Металлдың (қорытпа) жүктеме циклінің белгілі бір санына 

төтеп беретін ең үлкен кернеуі ..................деп аталады: 
А) төзімділіктің жол берілетін шегі; 
В) төзімділіктің рұқсат етілген шегі; 
C) төзімділіктің соңғы шегі; 
D) шектеулі төзімділік шегі; 
E) шексіз төзімділік шегі. 
 
19. Үлгінің бұзылуына ықпал ететін ең аз ұзындығы .........деп 

аталады: 
A) жарамсыз; 
B) рұқсат етілмеген; 
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C) түпкілікті; 
D) шектеулі; 
E) үзілісті. 
 
20. Жөндеуді қажет ететін немесе одан əрі пайдалану үшін жарамсыз 

болып табылатын тауардың сыртқы түрінің, құрылымының немесе 
қасиеттерінің өзгеруі: 

A) шегі; 
B) тозуы; 
C) ескіруі; 
D)бұзылуы; 
E) үзілуі. 
 
1.4. Материалдардың химиялық байланыс түрлері 
Молекулааралық өзара əрекеттесу - молекулалардың жарылысқа немесе 

жаңа химиялық байланыстардың пайда болуына əкелмейтін өзара əрекеттесуі 
[8,15,16].  

Химиялық байланыстың түрлері: бір электронды, ковалентті, донор-
акцепторлық, иондық, металлдық, Ван-дер-Ваальсова жəне сутегілік. 

Бір электронды химиялық байланыс - бұл екі атом ядросының бір 
электронмен кулондық бөгеу арқылы молекулалық қосылыстардың болуын 
анықтайтын қарапайым химиялық байланыс [15,17]. 

Бір электронды химиялық байланыстың басты ерекшелігі – бұл 
байланыстық ара – қашықтықта жақындатылған атомның электронды 
тығыздығы мен атомдық фрагментінің қарапайым салумен салыстырғанда бір 
электронды химиялық байланыс аймағында қайта таратылуы, жалпы 
энергияның төмендеуі. 

Ковалентті байланыс (латынша «со» - «бірлесіп» жəне «vales» - «күші 
бар») – валентті (атомның сыртқы қабығында орналасқан) электронды 
бұлттардың жұбының қабаттасатын (ортақтасу) нəтижесінде пайда болған 
химиялық байланыс[18]: 

 
A + B → A: B 

 
Коваленттік байланысты қамтитын өзара əрекеттесудің көптеген түрлері 

бар: металл байланысы, банандық, екі электродты жəне үш орталықты 
байланыс. 

Ковалентті байланысқа тəн қасиеттер - бағдарлылық, қанықтылық, 
полярлық – қосылыстардың химиялық жəне физикалық қасиеттерін 
анықтайды. 

Байланыстың бағыты заттардың молекулалық құрылымымен жəне 
олардың молекуласының геометриялық формасымен шартталған. 

Екі байланыстың арасындағы бұрыштар валенттілік деп аталады. 
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Қанықтылық – атомдардың коваленттік байланыстардың шектеулі 
санын қалыптастыру қабілеті. 

Байланыстың полярлығы атомдардың электрлі теріске 
шығарушылығындағы айырмашылықтардың салдарынан электрондық 
тығыздықты əркелкі таратумен шартталған [15, 18].  

Осы белгісі бойынша коваленттік байланыстар полярлы емес жəне 
полярлы болып бөлінеді (полярлы емес диатомдық молекула бірдей 
атомдардан (H2, Cl2, N2) тұрады жəне əрбір атомның электронды бұлттары 
осы атомдарға қатысты симметриялы түрде бөлінеді, полярлы-диатомдық 
молекула түрлі химиялық элементтердің атомдарынан тұрады жəне жалпы 
электронды бұлт бұл атомдардың біріне қарай ауысады, осылайша 
молекуланың дипольдік моментін генерациялайтын молекулада электрлік 
зарядтың асимметриясын қалыптастырады). 

Егер байланыс екі түрлі металл емес заттар арасында пайда болса, онда 
мұндай қосылыс коваленттік полярлық байланыс деп аталады [17]. 

Байланыстың полярлануы сыртқы электр өрісінің əсерінен, оның ішінде 
басқа реакцияға ұшыраған бөлшектердің əсерінен электрондардың қозғалысы 
мен жылжуы кезінде көрінеді. 

Егер молекула полярлы байланыспен байланысқан екі атомнан тұрса, 
онда мұндай молекула полярлы молекула болып табылады, яғни диполь болып 
табылады (8-сурет) [15]. 

 

 
8-сурет- Полярлы молекула диполі 

 
Түзілудің механизмімен ерекшеленетін коваленттік химиялық 

байланыстардың үш түрі бар: қарапайым ковалентті байланыс, жеті полярлы 
байланыс жəне иондық байланыстар. 

Қарапайым ковалентті байланыс. Оны қалыптастыру үшін атомдардың 
əрқайсысы бір жұпталмаған электронды береді. Қарапайым ковалентті 
байланыс пайда болғанда, атомдардың ресми зарядтары өзгеріссіз қалады. 

Егер қарапайым ковалентті байланыс жасайтын атомдар бірдей болса, 
онда молекуладағы атомдардың шынайы зарядтары да бірдей болады, өйткені 
байланыс жасайтын атомдар ортақ электронды жұпқа ие (9-сурет). Мұндай 
байланыс полярлы емес ковалентті байланыс деп аталады (O2, N2, Cl2) [18]. 

 
 

9-сурет- Жалаң ковалентті байланыс үлгісі (электронды тығыздығы қызыл 
түспен бөлініп көрсетілген) 
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Донорлық-акцепторлық механизм бойынша (яғни, атомдардың біреуінің 
электрондарының есебінен) пайда болатын ковалентті байланыс донорлық-
акцепторлық деп аталады: 

 
A: + B → A: B 

 
Электрондардың бөлінбеген жұптарына ие атомдар (азот, фосфор, 

күкірт, галогендер жəне т.б.) жəне екі жұптаспаған электронды (оттегі, күкірт) 
атомы арасында жеті полярлы байланыс, полярлық донорлық-акцепторлық 
байланыс (10-сурет) қалыптасады [16]. 

 
 

10-сурет – Ковалентті байланыстың түзілуінің алмасатын (а) жəне донорлық 
–акцепторлық (б) механизмдері  

 
Иондық байланыс – жалпы электронды жүп электротерістілігі үлкен 

атомға басымдылықпен ауысатын электротерістіліктің үлкен 
айырмашылығымен (>1,7 Полинг шкаласы бойынша) атомдар арасында 
түзілетін катиондар мен аниондардың электростатикалық тартылуы 
нəтижесінде туындайтын күшті химиялық байланыс.  

Иондық байланыс «алмасу» электрон өз А атомынан алшақтап, 
толығымен В атомына өтетіндей деңгейде теңсіздікте болғанда пайда болады, 
оның нəтижесінде жұп иондар пайда болады: 

 
А. + В. → A +: B- 

 
Иондық байланыс – бұл ковалентті полярлы байланыстың 

полярлануының соңғы жағдайы. Əдеттегі металдан жəне металл емес заттар 
арасында түзіледі. Бұл жағдайда металдың электрондары толығымен метал 
емеске ауысады, сөйтіп иондар пайда болады. 

Химиялық байланыстың басқа түрлерінен иондардың байланысының 
маңызды айырмашылығы бағыт пен қанықтылықта жатыр. Иондық жəне 
коваленттік байланыстар арасындағы айырмашылық 11-суретте көрсетілген. 
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11-сурет- Иондық байланыстың ковалентті байланыстан айырмашылығы  

 
Металдық байланыс - бұл атомдардың валентті электрондарының 

қабаттасуы (ортақтасу) есебінен туындайтын металл кристаллындағы атомдар 
арасындағы химиялық байланыс [15]. Металдық байланыстар металл торда 
өте еркін қозғалатын, оңтайлы зарядталған иондармен электростатикалық 
өзара əрекеттесетін, жоғары жылу жəне электрөткізгіштігі тудыратын 
валенттілігі электрондарының ішінара делокализациясы нəтижесінде пайда 
болады (12-сурет). 

Температураның төмендеуімен металдардың электр кедергісі 
кристалдық торда иондардың тербелістерінің төмендеуіне байланысты 
төмендейді. 

 Көптеген металдар төмендегі жоғары симметриялық торларды 
құрайды [17,18]: 

- атомдар текше шыңдары мен текше көлемінің ортасында (Pb, K, Na, Li, 
-Ti, -Zr, Ta, W, V, -Fe, Cr, Nb, Ba, жəне т.б.) орналасқан шаршылық 
көлемдік орталықтандырылған (ШКО); 

- атомдар призманың гексагональдық негіздерінің шыңдары мен 
орталығында орналасқан, ал үш атом - призманың орташа жазықтығында (-
Ca, Ce, -Sr, Pb, Ni, Ag, Au, Pd, Pt, Rh, -Fe, Cu, -Co жəне басқалар) 
орналасқан гексагольды. 

 
 

12-сурет- Сілтілік метал кристалындағы иондардың орналасуы  
 

Металдардағы еркін қозғалатын электрондар жоғары электрлік жəне 
жылуөткізгіштікке, жоғары қаттылықты шарттайды (хром, молибден, тантал, 
вольфрам жəне т.б.), беріктікті созылымдылықпен біріктіреді. 
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Ван дер Ваальс күштері. Молекулярлық байланыстар (Ван-дер-
Ваальса) коваленттік интраомолекулярлы байланыстары бар молекулалардың 
арасында кейбір заттарда бар. 

Бұл жағдайда молекулярлық тартылыс көршілес молекулалардың 
валенттілігі электрондарының үйлесімді қозғалыстарынан туындайды. Кез 
келген уақытта электрондар бір-бірінен мүмкіндігінше жақын жəне оң 
зарядтарға жақын. Бұл жағдайда валенттілігі электрондарының көршілес 
молекулалардың оң зарядталған ядроларының тартымды күштері сыртқы 
орбиталардың электрондардың өзара күшті күштеріне қарағанда күшті. Ван 
дер Ваальс күштерінің негізін молекулалардың бір-бірімен өзара əрекеттесуі, 
сондай-ақ электрондар мен бір молекуланың ядросы, ядролар мен басқа 
электрондардың өзара əрекеттесуінің кулондық күштері (13-сурет) құрайды. 
Молекулалар арасында белгілі бір қашықтықта тартылыс күші мен итеру күші 
бір-бірін теңестіреді, жəне тұрақты жүйе қалыптастырады. Ван дер Ваальс 
күштері химиялық байланыстың кез келген түрінен айтарлықтай төмен. Ван 
дер Ваальстың өзара əрекеті əлсіз электромагниттік өзара əрекеттесудің үш 
түрінен тұрады [18]. 

Бағдарлаушы күштер, диполь – дипольды қосылыстар тұрақты диполь 
(сұйық жəне қатты күйдегі HCl) болып табылатын молекулалар арасында 
жүзеге асырылады, (HC1 сұйық жəне қатты күйінде) ал өзара əрекеттесу 
энергиясы дипольдер арасындағы қашықтық шаршысына кері 
пропорционалды болады. 

 
13-сурет- Ван-дер-Bаальс күштері  

 
Дисперсиялық тартылыс (лондон күштері, дисперсиялық күштер) сəттік 

жəне бағытталған диполь арасындағы, ал өзара əрекеттесу энергиясы 
диполдар арасындағы қашықтықтың алтыншы деңгейіне кері 
пропорционалды [17] болады. 

Индукциялық тартылыс тұрақты диполь мен бағытталған 
(индуцирленген) диполь арасында (полярлы тартылыс), ал өзара əрекеттесу 
энергиясы диполдар арасындағы қашықтықтың алтыншы деңгейіне кері 
пропорционалды [19] болып табылады. 

Сутегі байланысы – электротерістілікті атоммен ковалентті 
байланысқан Н сутегі атомы жəне электртерістілікті атом арасындағы 
байланыстың пішіні (14- сурет). 

Сутегі байланысының ерекшелігі оның өте жоғары емес беріктігі, оның 
таралғандығы жəне маңыздылығы, əсіресе органикалық қосылыстарда, 
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сондай-ақ кіші өлшемдер жəне сутегінің қосымша электрондарының 
болмауымен байланысты кейбір жанама əсерлерінің болуында(40 кДж / 
мольдан аспайды). 

 

 
 

14-сурет- Су молекулалары арасындағы сутегілік байланыс  
 

Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Топта жұмыс істей отырып, зерттелген тақырыптың қысқаша 

мазмұнын жасаңыз. Өзіңіздің шығармашылық жұмысыңызды алмасып, басқа 
топтардың жұмысын толықтырып, бағалаңыз. 

2. Химиялық байланыс түрлерінің зияткерлік картасын жасаңыз. 
3. Негізгі атаулар мен түсініктерді қазақ жəне ағылшын тілдеріне 

аударыңыз. 
4. Кіші топтармен жұмыс істей отырып, осы тақырып бойынша үстел 

үстелі зияткерлік ойынын (лото, домино) əзірлеңіз. Осы ойынды басқа да кіші 
топтардың мүшелерімен жүргізіңіз. Ойында олардың жетістіктерін бағалаңыз. 

5. Ұсынылған тест материалы бойынша зерттелген материалды меңгеру 
деңгейін тексеріңіз: 

1. Жаңа химиялық байланыстардың пайда болуына немесе 
жарылысқа əкелмейтін молекулалардың бір-бірімен өзара əрекеттесуі 
..............деп аталады: 

A) атомдық; 
В) молекулярлық өзара əрекеттесу; 
C) атомаралық өзара əрекеттесу; 
D) молекулааралық немесе атомдық өзара əрекеттесу; 
E ) молекулалық немесе атомаралық өзара əрекеттесу. 

 
2. Бір электронмен екі атом ядросының кулондық сақтау арқылы 

молекулалық қосылыстардың болуын анықтайтын қарапайым 
химиялық байланыс ....................деп аталады: 

A) электрондық химиялық байланыс; 
B) екі валентті химиялық байланыс; 
C) екі электронды химиялық байланыс; 
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D) бір электронды химиялық байланыс; 
E) бір валентті химиялық байланыс. 

 
3. Молекулярлық жүйенің жалпы энергиясын төмендету жəне 

электрондық тығыздықты қайта бөлу .............ерекшеліктері болып 
табылады: 

A) электрондық химиялық байланыс; 
B) екі валентті химиялық байланыс; 
C) екі электронды химиялық байланыс; 
D) бір валентті химиялық байланыс; 
E) бір электронды химиялық байланыс. 

 
4. Бір электронды химиялық байланыспен молекулярлық 

иондар...........түзеді: 
A) металл қорытпалары; 
B) түсті металдар; 
С) сілтілі металдар; 
D) металл оксидтері; 
E) сирек жер металдары. 

 
5. Валентті электронды бұлттарының жұбын қабаттасуы 

нəтижесінде пайда болған химиялық байланыс: 
A) иондық; 
B) ковалентті; 
C ) молекулалық; 
D) сутегілік; 
E) Ван дер Ваальс. 

 
6. -байланыс, -байланыс, металл байланысы, банандық байланыс 

жəне екі электронды жəне үш орталықтан жасалған байланыс құрымына 
...........байланыс кіреді: 

A) ковалентті; 
B) иондық; 
C) молекулалық; 
D) сутегілік; 
E) Ван дер Ваальс. 
 
7. Бағытталғандық, қанықтылық, полярлық, полярланушылық - 

.................байланысқа тəн қасиеттер: 
A) иондық; 
B) молекулярлық; 
C) ковалентті; 
D) сутегілік; 
E) Ван дер Ваальс. 
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8. Атомдардың коваленттік байланыстардың шектеулі сандарын 
қалыптастыру мүмкіндігі: 

A) бағытталғандық; 
В) полярлық; 
C) қаныққандық; 
D) полярланушылық; 
E) біртектілік. 

 
9. Атомдардың электртерістілігінің айырмашылығына 

байланысты электрондардың тығыздығын əркелкі таратылуы 
мыналарға байланысты: 

A) полярлық; 
B) бағыттылық; 
C) қаныққандық; 
D) полярланушылық; 
E) біртектілік. 
 
10. Сыртқы электр өрісінің, соның ішінде басқа реакция жасайтын 

бөлшектің əсерінен электрондардың ауысуы жəне жылжымалылығы 
............шартталған: 

A) полярлық; 
B) бағытталғандық; 
C) қаныққандық; 
D) полярланушылық; 
E) біртектілік. 
 
11. Түзілу механизмі бойынша ерекшеленетін коваленттік 

химиялық байланыстардың үш түрі бар: 
A) полярлы жəне қарапайым; 
B) қарапайым, полярлық жəне полярлы емес; 
C) полярлы емес жəне полярлық; 
D) қарапайым жəне полярлы емес; 
E) полярлық, полярлы емес жəне күрделі. 

 
12. Электронды жұптың жоғары электртерістілігі бар атомға 

көшуімен катиондар мен аниондардың электростатикалық 
қосылыстарынан туындайтын химиялық байланыс............деп аталады: 

A) Ван дер Ваальс; 
B) металдық; 
C) ковалентті; 
D) иондық; 
E) сутегілік. 
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13. Иондық байланыс пен химиялық байланыстың басқа түрлері 
арасындағы ең маңызды айырмашылықтар: 

A) бағытталмағандық жəне қанықпағандық; 
B) бағытталмағандық; 
C) қанықпағандық; 
D) бағытталғандық жəне қаныққандық; 
E) бағытталмағандық жəне қаныққандық. 

 
14. Металл кристалындағы атомдар арасындағы олардың 

валенттілігі электрондарының қабаттасуынан туындайтын химиялық 
байланыс ...........деп аталады: 

A) Ван дер Вальс; 
B) ковалентті; 
C) иондық; 
D) металдық; 
E) сутегілік. 

 
15. Металдық байланысы бар заттар мынадай қасиеттерге ие: 
A) жылу өткізгіштік, жоғары қаттылық, беріктік жəне созылымдылық; 
B) электр өткізгіштік, жоғары қаттылық, беріктік жəне созылымдылық; 
C) электр өткізгіштік, жылу өткізгіштік, жоғары қаттылық, беріктік жəне 

созылымдылық; 
D) электр өткізгіштік, жылу өткізгіштік, беріктік жəне созылымдылық; 
E) электр өткізгіштік, жылу өткізгіштік, жоғары қаттылық жəне беріктік. 

 
16. Металдардың көпшілігі келесі жоғары симметриялық торларды 

құрайды: 
A) текше көлемді орталықтандырылған (КТО); 
B) текше көлемді орталықтандырылған (КТО), текше қырлы 

орталықтандырылған (ТҚО) жəне гексагональды; 
C) текше қырлы орталықтандырылған (ТҚО) жəне гексагональды; 
D) текше көлемді орталықтандырылған (КТО) жəне текше қырлы 

орталықтандырылған (ТҚО); 
E) текше көлемді орталықтандырылған (КТО) жəне гексагональды. 

 
17. Текше көлемді орталықтандырылған (ТКО) торларда атомдар 

...........ұштарында орналасқан: 
A) текшеде жəне əр қырының ортасында; 
B) призманың алтыбұрышты негіздерінің ортасында, жəне үш атом – 

призманың орташа жазықтығында; 
C) текшеде жəне бір атом текше көлемінің ортасында; 
D) призманың алтыбұрышты негіздерінің ортасында, жəне үш атом – 

призманың орташа жазықтығында немесе атомдар текше ұштарында 
орналасқан жəне бір атом текше көлемінің ортасында орналасқан; 
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E) текшеде жəне бір атом текше ортасында немесе əр қырының ұшында 
орналасқан. 

 
18. Текше қырлы орталықтандырылған (ТҚО) торда атомдар 

..........ұштарында орналасқан: 
A) текше мен əр қырының ортасында; 
B) жəне призманың алты қырлы негізінің ортасында, ал үш атом 

призманың жазықтығында; 
C) жəне текше көлемінің ортасындағы бір атом; 
D) жəне призманың алтыбұрышты негіздерінің ортасы жəне призманың 

орташа жазықтығында үш атом немесе атомдар текше ұштарында жəне бір 
атом текше көлемінің ортасында орналасқан; 

E) текшенің жəне əр қырының ортасында немесе текше көлемінің 
ортасында бір атом. 
 

19. Гексагональды торда: 
A) атомдар текше ұштарында немесе əр қырының ортасында 

орналасады; 
B) атомдар призманың алты қырлы негізінің ұштарында жəне 

ортасында, ал үш атам – призманың орташа жазықтығында орналасқан; 
C) атомдар текше ұштары мен текше көлемінің ортасында бір атом 

орналасқан; 
D) атомдар призманың алтыбұрыштық негіздерінің шыңдары мен 

ортасында орналасқан жəне үш атом - призманың орташа жазықтығында 
орналасқан немесе атомдар текше ұштарында жəне текше көлемінің 
ортасында бір атом орналасқан; 

E) атомдар текше ұштарында жəне текше көлемінің ортасында бір атом 
орналасқан. 

 
20. Ең күшті сутегі байланыстары ............атомдардың қатысуымен 

түзіледі: 
A) хлор; 
В) сутегі; 
C) хлор жəне фтор; 
D) фтор; 
E) оттегі жəне фтор. 

 
21. Ван–дер-Ваальс күштерінің негізін ...........өзара əрекеттесуі 

құрайды: 
A) молекулалардың өзара əрекеттесуі, бір молекуланың атомдары мен 

ядролары жəне басқа молекуланың ядролары мен электрондары арасындағы 
кулон күштері; 
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B) электрондардың өзара əрекеттесуі, бір молекуланың атомдары мен 
ядролары жəне басқа молекуланың ядролары мен электрондары арасындағы 
кулон күштері; 

C) атомдардың өзара əрекеттесуі, бір молекуланың атомдары мен 
ядролары жəне басқа молекуланың ядролары мен электрондары арасындағы 
кулон күштері; 

D) молекулалардың өзара əрекеттесуі, бір молекуланың электрондары 
мен ядролары жəне басқа молекуланың электрондары мен ядролары 
арасындағы кулон күштері; 

E) атомдардың өзара əрекеттесуі, бір молекуланың атомдары мен 
ядролары жəне басқа молекуланың ядролары мен ядролары арасындағы кулон 
күштері. 

 
22. Ван-дер-Ваальстың молекулалар арасында белгілі бір 

қашықтықта өзара əрекеттесуі кезінде тартылу мен тебіліс күштері бір-
бірін теңестіреді жəне ол: 

A тұрақсыз молекула; 
B) тұрақсыз атом; 
C) тұрақсыз жүйе; 
D) тұрақты жүйе; 
E) тұрақты атом. 
 
23. Ван дер Ваальс өзара əрекеті əлсіз электромагниттік өзара 

əрекеттесудің үш түрінен тұрады: 
A) дисперсиялық жəне индукциялық тартылыс; 
B) бағдарланған өзара əрекеттесу, дисперсиялық немесе индукциялық 

тартылыс; 
C) бағдарланған өзара əрекеттесуі жəне дисперсиялық тартылыс; 
D) бағдарланған өзара əрекеттесу, дисперсиялық жəне индукциялық 

тартылыс; 
E) бағдарланған өзара əрекеттесу жəне индукциялық тартылыс. 

 
24. Электртерістілікті басқа атоммен (N, O немесе F) ковалентті 

байланысқан сутегі Н атомы мен электртерістілікті атам арасындағы 
байланыс формасы ..................байланыс деп аталады: 

A) Ван дер Ваальс; 
В) сутегілік; 
C) иондық; 
D) ковалентті; 
E) металдық. 
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25. Сутектік байланыстың ерекшеліктері мыналар болып 
табылады: жоғары емес беріктік, органикалық қосылыстардың 
таралғандығы, кіші өлшемдермен жанама əсерлер жəне: 

A) сутегіде қосымша электрондардың болмауы; 
В) сутегіде қосымша электрондардың болуы; 
C) сутегіде қосымша электрондардың басым болуы; 
D) сутегіде қосымша электрондардың ұлғаюы; 
E) сутегіде қосымша электрондардың болмауы, азаюы. 
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ІІ ТАРАУ. ӨТКІЗШГІШ МАТЕРИАЛДАР 
 
2.1 Өткізгіш материалдар туралы жалпы мəліметтер мен 

олардың жіктелуі 
Өткізгіш – негізгі қасиеті электрөткізгіштік болып табылатын, яғни 

электр тоғын өткізу қабілеті бар зат [8,20]. 
Өткізгіш материалдар электр тоғын өткізуге қабілетті жəне 

температураның артуымен ұлғая түсетін өте аз немесе берілген меншікті 
қарсыласумен р сипатталады. 

Өткізгіш материалдарында қарсыласуы жоғары материалдар, жоғары 
өткізгіш материалдар жəне меншікті электр қарсыласуы температура өте 
төмен болғанда өте аз болатын криоөткізгішті материалдар жатады. 

Электротехникада іс жүзінде қолданылатын маңызды өткізгіш 
материалдар – электрондық өткізгіштігімен сипатталатын металдар жəне 
олардың қорытпалары; олар үшін басты параметр – температура 
функциясындағы меншікті электр қарсыласуы. 

Металл өткізгіштердің меншікті қарсыласуларының диапазоны өте тар 
жəне күміс үшін 0,016 мкОмм құрайды, ыстыққа төзімді темір-хром-
алюминий қорытпалары үшін 1,6 мкОмм құрайды. 

Өткізгіш материалдардың қасиеттерін сипаттайтын маңызды 
параметрлер [20,21]: 

- меншікті өткізгіштік g немесе оған қарама –қарсы шама – меншікті 
қарсыласу ρ, 

- меншікті қарсыласудың температуралық коэффициенті TKr немесе ar, 
- жылу өткізгіштігі g т, 
- əлеуеттер мен термоның байланыстылық айырмасы – э.д.с., 
- металдардан электрондардың шығуындағы жұмыс істеуі, 
- созылу кезіндегі беріктік шегі sr жəне жарылыс кезіндегі 

салыстырмалы ұзаруы Dl. 
Өткізгіш материалдарды жіктеу. Агрегаттық жай-күйіне сəйкес 

өткізгіш материалдар газ тəріздес, сұйық жəне қатты болып бөлінеді. 
Газ тəрізді заттарға молекулалардың иондалуы үдерісінің басталуын 

қамтамасыз ететін электр өрісінің осындай қарқындылығы кезіндегі заттар 
мен газдардың жұптары жатады. Иондалған газдарда электр зарядтары 
электрондар мен иондар арқылы беріледі [22]. Егер қатты иондалған газдың 
бірлігінде электрондар мен оң иондардың арасындағы теңдік орын алса, онда 
мұндай газ – ерекше өткізгіш орта, плазма болып табылады. Газдардың 
өткізгіштігі əртүрлі газ аппараттарында қолданылады. 

Сұйық өткізгіштерге тұздардың, қышқылдардың, сілтілердің жəне басқа 
заттардың ерітінділері, сондай-ақ олардың электролиттер деп аталатын 
балқымаларының алуан түрлері жатады. Балқытылған металдар да сұйық 
өткізгіштер болып табылады. Сұйық өткізгіштерге балқытылған металдар 
мен түрлі электролиттер жатады. Əдетте металдардың балқу температурасы , 
тек балқу температурасы -39 ° С болатын сынап қоспағанда, жоғары болып 
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табылады. Сондықтан қалыпты температурада сұйық металл өткізгіш ретінде 
тек сынапты қолдануға болады [23]. Қалыпты (29,8°C) балқыту 
температурасына жақын метал галий болып табылады. Басқа металдар тек 
жоғары немесе жоғарылатылған температурада ғана сұйық өткізгіштер 
болады. 

Қатты өткізгіштерге – металдар, металл қорытпалары жəне кейбір 
көміртегі модификациялары жатады [20,24]. 

Металдар (латыншадан Metallum - шахта, кеніш) - жоғары 
температуралық коэфиициент жəне электрөткізгіштік, қарсылықтың оң 
температуралық коэффициенті, жоғары созылымдылық, иілгіштік жəне 
металл жылтырлығы сияқты металға тəн қасиеттері бар қарапайым заттар 
түріндегі элементтер тобы. 

Металдар – электр тоғының жақсы өткізгіштері. 105 химиялық 
элементтен 25 металл емес, ал 12 элемент жартылай өткізгіш қасиеттерге ие. 

Металдың қатты жəне сұйық күйлердегі электрөткізгіштігі тек 
электрондар арқылы электр зарядтардың берілуіне байланысты [25, 26, 27]. 

Қалыпты температурада өткізгіш металдардың меншікті қарсыласуы 0,1 
мкОм м аспайды. 

Температураны жоғарылатқан кезде металды өткізгіштегі бос 
электрондардың шоғырлануы n іс жүзінде өзгермейді, бірақ олардың жылу 
қозғалысының орташа жылдамдығы артады. Тордың түйіндерінің тербелістері 
де күшейтіледі. Ортаның серпімді тербелістерінің кванты фонон деп аталады. 
Кристалдық тордың шағын жылу тербелісін фонондар жиынтығы ретінде 
қарастыруға болады. Температураның жоғарылауымен атомдардың жылу 
тербелістерінің амплитудасы артады, яғни, терблістегі атомды алатын 
сфералық көлемнің қимасы артады. 

Осылайша, температураның жоғарылауымен, электр өрісінің əсерінен 
электрондық дрейфтің жолында көптеген кедергілер пайда болады. Бұл λ-
электронының еркін жүрістің орташа ұзындығының азаюына жəне, осының 
салдары ретінде, металдардың меншіктік өткізгіштігі азаюына жəне меншікті 
қарсыласуының артуына алып келеді.  

Қалыпты температура кезінде қарсыласуы жоғары өткізгіш материалдар 
(қорытпалар) қалыпты температурада кем дегенде 0,3 мкОм • м болатын 
меншікті қарсылыққа ие. 

Өткізгіш металдар: 
- таза металдар; 
- қорытпалар (қарсыласуы жоғары, термобуларға арналған, дəнекерлер 

үшін); 
- əртүрлі мақсаттарға арналған металдар мен қорытпалар; 
- 17000 С жоғары балқу температурасы бар қиын балқитын металдар; 
- қымбат металдар. 
Меншікті қарсыласу жəне өткізгіштердің меншікті өткізгіштігі – 

электр тоғын өткізу қабілетінің сандық сипаттамалары, яғни заттың электр 
өткізгіштігі [9,28]. 
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R- қарсыласу; S – көлденең қима ауданы; l – өткізгіш ұзындығы  
1 Ом·м = 106 мк·Ом·м. 

        (2.1) 
 

1 См (сименс) = 1 Ом-1 
 

        (2.2) 
Тапсырмаларды орындаңыз  
1. Осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды өз кіші топтарыңызда 

(мысалы, «Өз ойыны», «Қауымдастық» жəне т.б.) əзірлеңіз жəне оны басқа 
кіші топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

2. Алюминийдің өткізгіштігіндей өткізгіштікке ие болатын алюминий-
мыс биметал сымымен көлденең қимасы S1 жəне ұзындыңы L м болатын 
алюминий сымының көлденең қимасын, диаметрі мен салмаңын 
салыстырыңыз. Бейметалды екі өткізгіштің параллель қосылысы ретінде 
қарастыру керек [46]. 

 
2-кесте. Бастапқы деректер  

Нұсқа  
Ұзындығы  

L, м 
Көлденең қимасы  

S1, 10-6 м2 Мыс ауданы N, % 

1 500 16 60 
2 700 25 70 
3 1000 35 75 
4 1200 50 80 
5 1400 70 85 
6 600 50 80 
7 500 35 55 
8 800 25 40 
9 900 16 35 
10 1000 16 45 
 

3. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Негізгі қасиеті электрөткізгіштік болып табылатын заттар: 
A) металдар; 
B) ағаш; 
C) полимерлер; 
D) слюда; 
E) пластик. 
 
2. Температураның жоғарылауымен артатын ρ меншікті 

қарсыласуының өте төмен болуымен ерекшеленетін материалдар: 
A) жартылай өткізгіштер; 
B) өткізгіштер; 

мммОм
l

SR
/2




 /1
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C) диэлектриктер; 
D) диэлектриктер немесе жартылай өткізгіштер; 
E) өткізгіштер немесе диэлектриктер. 
 
3. Агрегаттық күйі бойынша өткізгіш материалдар былайша 

бөлінеді: 
A) қатты жəне газ тəріздес; 
B) сұйық жəне газ тəріздес; 
C қатты, сұйық жəне газ тəріздес; 
D) қатты, сұйық немесе газ тəріздес; 
E) сұйық, газ тəрізді немесе қатты. 
 
4. Өткізгіш материалдардың қасиеттерін сипаттайтын маңызды 

параметрлер: 
A) электр өткізгіштігі; 
B) электр өткізгіштік жəне жылу өткізгіштік; 
C) созылу кезіндегі беріктік шегі жəне жылу өткізгіштігі; 
D) меншікті өткізгіштік жəне электр өткізгіштік; 
E) меншікті өткізгіштік, жылу өткізгіштік, созылу кезіндегі беріктік 

шегі, электр өткізгіштік, меншікті қарсылықтың температуралық 
коэффициенті. 

 
5. Ионизацияланған газда электр зарядтарын беруді 

.......................жүзеге асырады: 
A) электрондар немесе иондар; 
В) протондар мен иондар; 
C) тек электрондар; 
D) тек иондар; 
E) электрондар кейде иондар. 
 
6. Сұйық өткізгіштерге мыналар кіреді: 
A) Ерітілген металдар кейде əр түрлі электролиттер; 
B) балқытылған металдар; 
C) балқытылған металдар мен түрлі электролиттер; 
D) балқытылған металдар немесе түрлі электролиттер; 
E) түрлі электролиттер. 
 
7. Қатты жəне сұйық күйде металдың электр өткізгіштігі электр 

зарядтарын тек ......... беру арқылы жүзеге асырылады: 
A) иондар; 
B) электрондар мен иондар; 
C) электрондар кейде иондар; 
D) электрондар; 
E) электрондар немесе иондар. 
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8. Өте төмен температураларда өте төмен меншікті кедергісі бар 
материалдар: 

А) өткізгіштер мен криоөткізгіштер; 
B) қорытпалар; 
C) металдар; 
D) плазма; 
E) металл еместер. 
 
9. Қалыпты температурада өткізгіш металдардың меншіктік 

кедергісі р...............құрайды: 
A) 0,01 мкОмм аспайтын; 
В) кемінде 0,01 мкОм • м; 
C) 0,3 мкОм-нен артық емес; 
D кемінде 0,3 мкОм • м; 
E) 0,1 мкОмм аспайтын. 
 
10. Өткізгіштердің меншікті қарсыласуы жəне өткізгіштердің 

меншікті өткізгіштігі - сандық сипаттамалары: 
A) электр өткізгіштігі; 
B) жылу өткізгіштік; 
C) электр өткізгіштігі жəне жылу өткізгіштік; 
D) электр өткізгіштігі немесе жылу өткізгіштік; 
E) электр өткізгіштігі кейде жылу өткізгіштігі. 
 
2.2 Жоғары өткізгіштер жəне криоөткізгіштер 
Криокөткізгіштік: Салқындаған кезде өткізгіштің жылу қозғалысы 

жəне атомдық тордың жылу тербелістері баяулайды, электрондардың жəне 
атомдардың бірлескен қағыстарының саны азаяды, ал өткізгіштің қарсыласуы 
төмендейді. Гелий (4.2K), сутегі (20.3К), азот (77.4К) температурасының 
төмендеуі диапазонында жатқан криогендік температураға жеткен кезде 
металдардың нақты өткізгіштігі қалыпты температура кезіндегі 
өткізгіштігімен салыстырғанда жүздеген жəне мыңдаған есе (криоөткізгіштік) 
артады [ 25]. 

Берілген салқындату температурасында криокондактивтіліктің ерекше 
жоғары мəндеріне жету үшін, жоғары тазалық пен металдың кристалды 
торының бұрмалануының минималды саны қажет (15-сурет). Металлдың 
өткізгіштігіне осы факторлардың əсері криогенді температуралар кезінде 
қалыпты температураға қарағанда əлдеқайда күшті əсер етеді. 

Жоғары өткізгіштік - заттың негізгі қасиеттерінің біріне жатады.Ол 
материалдың қарсыласуының нөлдік мəндеріне (14 немесе одан үлкен шамаға 
дейін) күрт азаюы кезінде айтарлықтай төмен температурада көрініс табады. 
Бұл құбылыс 1911 жылы голландтық ғалым Г.Каммерлинг-Оннес сынапты 
сақинаны 4,2К температураға дейін салқындату кезінде анықтады. Бұл 
материалда жоғары өткізгіштік күйге ауысу бақыланатын салқындатудың 
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шекті температурасын жоғары өткізгіштік Tкр температурасы деп аталады. 
Жоғары өткізгіштік күйге өту қалпына келетін құбылыс, яғни температураны 
T> Tкр дейін көтерумен, жоғары өткізгіштің меншікті қарсыласуы белгілі бір 
мəнге ие болады. Бірқатар элементтер жоғары өткізгіштік күйге тек төмен 
температура мен жоғары қысымдарда (кремний, германий, висмут жəне т.б.) 
өтеді [26, 28]. 

 

 
15-сурет- Криоөткізгіштерді қолдану  

 
Өткізгіштердің өте маңызды қасиеттерінің бірі жоғары өткізгіштің 

көлемінен тұрақты магнитті өрісті шығарып тастау əсері болып 
табылады. 

Магнит өрісіндегі əрекетіне байланысты өткізгіштердің екі негізгі түрі 
бар. I типті жоғары өткізгіштер (жұмсақ) бір ғана Ncr мəнімен жоғары 
өткізгіштік күйге жылдам өтуімен сипатталады. Бұл жағдайда магниттік өрісті 
суперөткізгіштің көлемінен толығымен шығарып тастау жүзеге асады. 
Жұмсақ өткізгіштердің (бериллий, алюминий, қалайы, сынап жəне қорғасын) 
негізгі кемшілігі Nкр-мəнінің төмен болуы болып табылады, ол жоғары 
өткізгіштер арқылы өткізілетін Ікр тоқтарының шектік мəндерін шектейді. 

II типті өткізгіштер (қатты) жоғары өткізгіштік күйге Hкр1 жəне Hкр2 

(Hкр1> Hкр2) екі мəнімен ауысуымен сипатталады. Нкр1 - Нкр2 аймағы 
материалдың өткізгіштігінің (жоғары өткізгіштік жəне криоөткізгіштік) аралас 
күйіне сəйкес келеді жəне магниттік өрісті жоғары өткізгіштің көлемінен 
ішінара шығарып тастауына сəйкес келеді. Айта кету керек, «жұмсақ» жəне 
«қатты» өткізгіштер олардың механикалық қаттылығын білдірмейді, бірақ 
«жұмсақ» өткізгіштер үшін I типті Hкр мəндерімен (I типті) жəне «қатты» 
өткізгіштер үшін Hкр жоғары мəндеріне (II типті) байланысты. Қатты жоғары 
өткізгіштер (ниобий-титан қорытпалары, ванадий галлиді, ниобий стеннанті, 
ниобий вайнидті), жұқа қабатты (бериллий, алюминий, қалайы, ванадий 
галлиді, ниобий стандығы). 

Криогендік температурада жоғары өткізгіштік құбылысы табиғатта кең 
таралған. 26 металдың жоғары өткізгіштігі бар. Олардың көпшілігі 
температураның шекті ауысуы 4.2 К-нен төмен болған кезде 1 типті 
өткізгіштер болып табылады. Бұл жоғары өткізгіш металдардың көпшілігінің 
электрлік мақсаттарда пайдалануға болмайтын себептерінің бірі. Тағы 13 
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элемент жоғары қысымда жоғары өткізгіш қасиеттерге ие. Олардың ішінде 
кремний, германий, селен, теллурум, сурьма жəне т.б. сияқты жартылай 
өткізгіштер бар. Барлық қарапайым заттардың ішінде ниобийдің жоғары 
өткізгіштікке (Tcv = 9,2 К) өтудің жоғары температурасына ие екені мəлім. 
Қалыпты жағдайда жақсы өткізгіштер болып табылатын металдардың жоғары 
өткізгіштігі жоқтығын атап өту керек. Оларға алтын, мыс, күміс кіреді. Бұл 
материалдардың төмен қарсыласуы электрондардың тормен нашар өзара 
əрекеттесетінін көрсетеді. Осындай əлсіз өзара əрекеттесу абсолютті нөлге 
жақын жерде кулондық тебілісті жеңуге қабілетті электронаралық 
тартылысты тудырмайды. Сондықтан олардың жоғары өткізгіштік күйіне 
көшуі орын алмайды. 

Таза металдардан басқа, көптеген металды қосылыстар мен қорытпалар 
жоғары өткізгіштік қасиетке ие. Қазіргі уақытта белгілі суперөткізгіштердің 
жалпы саны 2 000-ға жуық, оның ішінде ниобий қорытпалары мен 
қосылыстары аса маңызды параметрлерге ие. Олардың кейбіреулері жоғары 
өткізгіштік күйге жету үшін сұйық гелий орнына сұйық сутегінің арзан 
хладагентін пайдалануға мүмкіндік береді. 

Барлық интерметалды қосылыстар мен қорытпалар 2 типті өткізгіштерге 
жатады. Алайда, заттардың жоғары өткізгіш қасиеттеріне сəйкес екі түрге 
бөлінуі абсолютті емес. Кез-келген 1 типті өткізгішті кристалдық тордың 
ақауларының жеткілікті концентрациясын жасау арқылы 2 түрдегі өткізгішке 
айналдыруға болады. 

Жоғары өткізгіштерді қолдану. Жоғары өткізгішті элементтер мен 
құрылғылар ғылым мен техниканың əр түрлі салаларында жиі қолданылады. 
Ұзақ мерзімді жоғары өткізгіштігін индустриалды қолдану үшін ауқымды ұзақ 
мерзімді бағдарламалар əзірленген [29]. 

Жоғары өткізгіштердің негізгі қолданыстарының біреуі күштілігі 
жоғары магнит өрісінің шығарылуымен байланысты. Жоғары өткізгіштігі бар 
соленоидтар кеңістіктің жеткілікті үлкен аймағында 107 А / м-ден астам 
біртекті магниттік өрістерді алу мүмкіндігін береді, ал темір корпустары бар 
əдеттегі электр магниттерінің шегі шамамен 106 А / м кернеуі болып 
табылады. Сонымен қатар, жоғары өткізгішті магниттік жүйелерде үздіксіз 
тоқ айналады, сондықтан ешқандай сыртқы қуат көзі қажет емес. Зерттеу 
жүргізу кезінде күшті магнит өрісі қажет. Жоғары өткізгішті соленоидтар 
синхрофосотрондар мен қарапайым бөлшектердің басқа үдеткіштерінде 
жалпы өлшемдерін жəне энергияны тұтынуды айтарлықтай төмендетуі 
мүмкін. 

Магнитогидродинамикалық (MHD) түрлендіргіштерінде термиялық 
энергияны электр энергиясына айналдыруға, бақыланатын термоядролық 
синтездегі реакторларда плазмалық ұстап қалу үшін жоғары магниттік 
жүйелерді кең ауқымды қуат жүйелерінде ең күшт қуатын жабу үшін 
индуктивті қуатты сақтау құрылғылары ретінде пайдаланудың болашағы 
үлкен. 
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Жоғары өткізгішті өріс орамдары бар электр машиналарының 
əзірлемелері кеңінен таралуда. Жоғары өткізгіштерді пайдалану 
машиналардан электротехникалық болаттан жасалған өзекшелерін алып 
тастауға мүмкіндік береді, соның арқасында олардың массасы мен жалпы 
өлшемдері электр қуатын сақтай отырып 5-7 есе азаяды.  

Жоғары қуат деңгейіне (оннан жүзге дейін мегаваттқа) арналған жоғары 
өткізгіштік трансформаторларды жасау экономикалық тұрғыда өте пайдалы. 
Көптеген елдер тікелей жəне ауыспалы тоқтарда жоғары өткізгішті электр 
желілерін дамытуға басты назар аударып жатыр. Плазма қаруын күшейтетін 
импульстік өткізгіш катушкалардың жəне қатты күйдегі лазерге арналған 
сорғы жүйелерінің прототиптері əзірленді.  

Радиотехникада өте жоғары төзімділікке ие ең кіші электр 
қарсыласуынаың арқасында көлемдері үлкен жоғары өткізгішті резонаторлар 
қолданыла бастады (Q> 108).  

Магниттік өрістегі өткізгіштерді механикалық шығарып тастау 
қағидаты «магнитті жастықшаға» жоғары жылдамдықты теміржол көлігін 
құруға негіз болып табылады. Сыртқы магнит өрісі арқылы материалдардың 
өткізгіштігінің бұзылуы криотрон деп аталатын құрылғының құрылысында 
пайдаланылады. 

Өткізгіштерді қолданудың кең саласы - өлшеу техникалары болып 
табылады. Жоғары өткізгішті кванттық интерферометрлерді практикалық 
меңгеру метрологиялық құралдардың жаңа буынын құруға əкелді, олардың 
мүмкіндіктері қолданыстағы өлшеу құралдарын толығымен толықтырады. 

 
Тапсырманы орындаңыз  
1.  Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойын əзірлеңіз 

(мысалы, «Жұбын тап») жəне оны басқа топтармен өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. Əрбір топ үшін əртүрлі түсті 
карталар жасалады. Кейбір карталарда - өткізгіш материалдың атауы, ал 
басқаларында - сипаттамалары беріледі. Материалдың сипаттамасын табу 
қажет. 

2. Оқу материалдарының меңгеру деңгейін тексеріңіз. 
1. Жоғарры өткізгіштің көлемінен тұрақты магнит өрісін шығарып 

тастау əсері ..................тəн: 
A) жоғары өткізгіштер; 
B) криоөткізгіштер; 
C) электр өткізгіштер; 
D) жылу өткізгіш; 
E) диэлектриктер. 
 
2. Жоғары өткізгіштердің негізгі қасиеттері: 
A) тұрақты электр тоғы үшін жоғары өткізгіштердің электр қарсыласуы 

нөлге тең; 
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B) жоғары өткізгіштегі тұрақты тоқ электр өрісінің болуын қажет 
етпейді, жоғары өткізгіштегі электр өрісі нөлге тең; 

C) жоғары өткізгіштерде магнит өрісі нөлге дейін түседі, олар өте жақсы 
диамагнетиктер болып табылады; 

D) тұрақты аса күшті емес магнитті өріс жоғары өткізгіштік үлгіден 
шығарылады (Мейснер əсері); 

E) барлық жауаптар дұрыс. 
 
3. Жоғары өткізгіштікке өтудің ең жоғары температурасына ие 

элемент: 
A) ниобий; 
B) германий; 
C) литий; 
D) кремний; 
E) ванадий. 

 
4. Сыртқы магниттік өріс арқылы материалдың жоғары 

өткізгіштігінің бұзылуы .................құрылғының құрылысында 
пайдаланылады: 

A) криотрон; 
B) ампермер; 
C) вольтметр; 
D) резистор; 
E) транзистор. 
 
 
5. Белгілі бір мəннен төмен температураға жеткен кезде нөлдік 

электр қарсыласуының болу қасиеті:  
A) криотрон; 
Б) жоғары өткізгіштік; 
C) криокондактивтілік; 
D электрөткізгіштігі; 
E) жылу өткізгіштігі. 
 
6. Магнит өрісіндегі жоғары өткізгіштердің əрекеттеріне 
байланысты ...........бар: 
A) I жəне II типті жоғары өткізгіштер 
В) I типті жоғары өткізгіштер 
C) II типті жоғары өткізгіштер; 
D) III типті жоғары өткізгіштер; 
E) IV жоғары өткізгіштер. 
 
7. Жоғары өткізгіштігі бар металдардың саны: 
A) 16 
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B) 26; 
C) 102; 
D) 29; 
E) 32. 

 
8. Өте төмен кедергісі бар заттар... деп аталады: 

А) жоғары өткізгіштер мен криоөткізгіштер; 
B) қорытпалар; 
C) металдар; 
D) плазма; 
E) металл еместер. 

 
9. Бірінші типті жоғары өткізгіштерге (жұмсақ)..............тəн: 
A) Нкр бір мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту; 
B) Нкр1 жəне Hкр2 (Hкр1> Hкр2) екі мəнімен жоғары өткізгіштік күйге 

өту кезінде; 
C) Нкр1 жəне Hкр2 (Hкр2> Hкр1) екі мəнімен жоғары өткізгіштік күйге 

өту кезінде; 
D) Hкр екі мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту; 
E) Hкр үш мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту. 
 
10. II типті жоғары өткізгіштерге (жұмсақ).............тəн: 
A) Нкр бір мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту; 
B) Нкр1 жəне Hкр2 (Hкр1> Hкр2) екі мəнімен; 
C) Нкр1 жəне Hкр2 (Hкр2> Hкр1) екі мəнімен;  
D) Hкр екі мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту; 
E) Hкр үш мəнінде жоғары өткізгіштік күйге жылдам өту. 
 
2.3  Сымдар мен шоғырсымдар сұраптамасы  
Сымдар оқшауланбаған, резеңке, пластиктермен жабылған жəне 

оқшауланған т.б. болуы мүмкін. Электр желілерінде оқшауланбаған сымдар 
қолданылады. Материалдың түрі бойынша мыс (M), алюминий (A) жəне болат 
(C) болып бөлінеді [29].  

Сымдар бір мезгілде екі металды – алюминий жəне болатты (болат негіз) 
пайдалану арқылы дайындалады. Өзекше сымның механикалық беріктігін 
арттыруға қызмет етеді. Бұл сымдарда болат бөлігінің көлденең қимасы 
шамамен 5 есе аз болады, бірақ болат жалпы механикалық жүктің 40% -ын 
қабылдайды. Құрылымдық орындалуы бойынша бір жəне көпсымды жəне 
қуыс сымдар жасалады. 

Бір сымды сымдар бір дөңгелек сымнан тұрады, көп сымдыларға 
қарағанда арзан, алайда иілімділігі төменірек жəне механикалық күші аз. 
Болат жасалған бірсымды сым (PSO) болаттың электр қарсыласуы жоғары 
болғандықтан сирек пайдаланылады. Əдетте олар төменгі жүктемелерде, 
негізінен ауыл шаруашылық желілерінде қолданылады. Алюминийден 
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жасалған бір сымды сымдар олардың механикалық беріктігінің төмен болуына 
байланысты өнеркəсіпте өндірілмейді. 

Көптеген алюминий сымдар əдетте 35 кВ дейінгі желілерде 
қолданылады. Жоғары кернеулерде АС, АКСС, АСК жəне басқа да 
маркалардың болат-алюминий сымдары оларды орындау əдісіне байланысты 
қолданылады. Мысалы, AСК құрамында алюминий сымдары жəне 
мырышталған болат сымдардың майлаумен толтырылған 
полиэтилентерефталат жұқа қабығының екі таспасымен оқшауланған болат 
өзекшесі бар. Болаттан жасалған сымдар ПМС белгіленеді [29]. 

Қуыс сымдар жолақтармен жалғанған жəне ішінде шеңберге ұқсас бос 
кеңістігі бар жалпақ сымдардан жасалады. Бұл тəждің жоғалтуын 
төмендететін дəл сондай метал шығындайтын сыртқы диаметрінің артуын 
қамтамасыз етеді. Мұндай сымдар көбінесе 330 кВ жəне одан жоғары қосалқы 
станциялардың шиналарына қолданылады. 

Орамдық сымдар электр машиналары, аспаптары мен аппараттарының 
орамдарын өндіру үшін қолданылады жəне өткізгіш мыс жəне алюминий 
тарамдарымен, сондай-ақ жоғары қарсылық қорытпаларымен (манганин, 
тұрақтысан, нихром жəне т.б.) шығарылады. Орамдық сымдардың тарамдары 
эмальды,жұқа қабықты, талшықты жəне эмальды-талшықты оқшаулаумен 
қамтамасыз етілуі мүмкін (16-сурет). 

 

 
 

16-сурет- Катушканың орамдық сымдарының тарамдары  
 

Эмальді оқшаулау - пленка түрінде үздіксіз оқшаулау эмальды лак 
немесе балқытылған шайыр. Жұқа қабықты мен талшықты оқшаулағышына 
қарағанда эмаль оқшаулағышы қалың емес (0,003-0,070 мм), бұл сол орамдағы 
көлемге көп сымдар орауға жəне осылайша электр машиналары мен 
аппараттарының қуатын арттыруға мүмкіндік береді. Эмальді оқшаулау - 
арнайы эмальмен машиналарда сымға жағылған лак эмальның тегіс қабатын 
қатыру арқылы алынған иілімді лак қаптамасы болып табылады. 

A класының ыстыққа төзімділік (105 ° C) орамасының сымдарының 
негізгі түрі поливинилацеталды шайырлар негізінде механикалық күшті 
эмальды оқшаулаумен ПЭВ-1, ПЖВ-2 жəне ПЭМ-1, ПЭМ-2 болып табылады. 
Бұл сымдар жалпы өнеркəсіптік бағыттағы электр машиналарының 
орамдарын өндіру үшін кеңінен қолданылады. ПЭМ-1 жəне ПЭМ-2 сымдарын 
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оқшаулау мұнай майына төзімді болғандықтан, олар маймен толтырылған 
аппараттардың орамаларын дайындауға да қолданылады. 

Полиуретанды термопластикалық эмаль лактарымен эмальданған 
орағыш сымдар ПЭВТЛ-1 жəне ПЭВТЛ-2 сымдары Е (120 ° C) классты жылу 
төзімділігінің оқшаулауына ие. Эмаль лактар 160° болған кезде жұмсаратын 
сымдардың механикалық күшті оқшаулағышын жабынын жасайды, бұл 
олардың қолданылу аясын шектейді (электр машиналары мен төмен қуатты 
құрылғылар). 

Бұл сымдардың ерекшелігі оқшаулауды алдын-ала шешпей, тазалау 
жəне пісіру мүмкіндігін береді, яғни мұндай сымдар дəнекерлеу кезінде 
жұмсарады, ал балқытылған түрінде - қалайы қорғасындарды дəнекерлеуді 
қолдануды қамтамасыз ететін флюстеуші зат болып табылады. Лавсан 
негізіндегі полиэфирлі лакпен эмальданған ПЭТВ сымдары анағұрлым 
жоғары ыстыққа төзімділік (130 ° C) жəне жақсы оқшаулағыш қасиеттерге ие. 

Бұл түрдегі эмальді-лак оқшаулауының механикалық беріктігінің 
жоғарылауы электр машиналары мен аппараттарының орамаларын 
механикаландыруға мүмкіндік береді, яғни ол бірнеше рет иілу мен созылуға 
төзеді [9, 25]. 

Жақсы оқшаулағыш қасиеттерге ие полиэфиримид негізіндегі эмаль-лак 
оқшаулағышы бар ПЭТ-155 сымдары F (155°C) класты жылуға төзімді 
оқшаулағыш қасиеттерге ие. 

Катушкалардың механикаландырылған орамалары үшін жоғары 
механикалық беріктікке ие ыстыққа төзімді эмаль-лакты оқашаулауы бар 
ПЭТМ маркалы сымдары шығарылады. 

ПЭТ-200 маркалы сымдар 180-200°C температурада жұмыс істеуге 
арналған эмальды-лак оқшаулауына ие. Бұл оқшаулау жоғары электрлік жəне 
механикалық қасиеттері бар полимидтер негізінде жасалады. 

Жоғары электрлік қасиеттері бар полиамидті ыстыққа төзімді негіздегі 
эмальді-лак оқшаулағышымен қапталған никельмен жалатылған мыс 
тарамдары бар сымдар 220°С температурада жұмыс істеуге арналған. 

300°C температурада жəне 600°C қысқа уақыт жұмыс істейтін 
бейорганикалық оқшаулаумен (эмаль шыны) ПЭЖБ орамдық сымдар 
əзірленген жəне қолданылып келеді. 

Қағаз оқшауланған сымдар қалыңдығы 0,10-0,12 мм болатын кабельдік 
қағаздан дайындалған орамдағы оқшауланған мыс жəне алюминий 
өткізгіштерден жасалған. Бұл сымдарды қолданудың негізгі бағыты ішкі 
майды оқшаулайтын трансформаторлардың орамдары болып табылады. Май 
сіңдірілген қағаз оқшаулағышы жоғары электр беріктігіне (шамамен 80 МВ / 
м) ие. Қағаз оқшаулағышының қалыңдығы эмаль-лактың қалыңдығынан 
бірнеше есе көп жəне май сіңдірілген түрдегі диэлектрлік беріктігі жоғары. 

Талшықты оқшаулауы бар сымдар дөңгелек жəне тікбұрышты көлденең 
қималы мыс жəне алюминийден жасалған. Тарамдарды оқшаулау - мақта, 
жібек жіп, синтетикалық жіп (полиэстер, капрон) жəне шыны талшықтардан 
жасалған бір немесе екі орам болып табылады. Эмаль-талшықты оқшауламасы 
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бар сымдардың мақта, жібек, лавсан немесе шыны иірілген жіптен тұратын 
эмаль қабатының үстіндегі дөңгелек қиманың эмальданған мыс өткізгішінен 
тұрады. Мұндай екі қабатты оқшаулау сымдарының электрлі жəне 
механикалық беріктігін арттырады. Эмаль-талшықты оқшаулауы бар сымдар 
электр машиналары мен құрылғыларының орамаларын өндіру үшін 
қолданылады, бұл ораманың өндірісінде де, жұмыс кезінде де орамдық 
сымдардағы механикалық жүктемелерді арттыруы мүмкін. 

Лавсан жəне капрон талшықтарынан тұратын оқшаулау ең жоғары 
механикалық беріктік пен тозуға төзімділікке ие, ал криемний органикалық 
эмальдың қабатына салынған шыны иірілген жіптен жасалған оқшаулаудың 
ыстыққа төзімділігі өте жоғары болады. 

Монтажды сымдар мен шоғырсымдар 
Монтаждау сымдары мен шоғырсымдарды электрлік құрылғыларда, 

аспаптарда жəне басқа да электр құрылғыларында түрлі қосылыстар жасауға 
қолданылады (17-сурет). 

 

 
 

17-сурет- Шоғырсымдар түрлері  
 

Монтаждық сымдар мен кабельдердің тоқ өткізгіш тарамдарын 
балқытылған мыс өткізгіштерден жасайды. Бекітілген жəне бекітілмеген 
қондырғылар үшін тарамдар бір-сымды жəне көп сымды болуы мүмкін. 
Монтаждық сымдарының тарамдарының қималары 0,05-ден 2,5 мм-ге дейін, 
ал кабельдердың тарамдарныың қималары 0,35-ден 2,5 мм-ге дейін болады. 
Кабельдердің тарамдарының саны 1-ден 52-ке дейін болады. 

Қыздыруға қарсылығы жоғары (200-250°C) монтаждау сымдарында 
никельмен жалатылған мыс өткізгіштер қолданылады. Бұл сымдарды 
оқшаулау шыны талшықпен өрілген фторопласт немесе фторопласттық 
таспалардан жасалады. Монтаждық сымдар мен кабельдердің ең көп саны -50-
тен +70 ° С-қа дейінгі температуралық диапазонда жұмыс істеуге арналған. 
Бұл сымдардың өткізгіштері полиэтиленнен немесе поливинилхлоридті 
пластиктен дайындалған икемді, ылғалға төзімді пластикалық оқшаулауға ие. 

Кейбір сымдар мен кабельдерде негізгі оқшаулағышқа нейлон қорғаныс 
қаптамасы қолданылады. Бұл сымдар мен кабельдер 50-ден 1000 В ауыспалы 
ток немесе 150-400 В (тиісінше) тұрақты тоқ кернеулерде қолданылады. 
Монтаждау сымдары да нейлоннан немесе шыны талшықтардан жасалған 
талшықты оқшаулағышпен дайындалады. Бұл сымдар -60-дан + 105 ° C-қа 
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дейінгі температурада ылғалдылық қалыпты болған кезде жұмыс істей алады. 
Олардың жұмыс кернеуі 24 В (МГШ) бастап 220 В (МШДЛ) дейін болады. 

Талшықты жəне пластмассадан жасалған екі қабатты оқшаулауы бар 
монтаждау сымдары (полиэтилен немесе поливинилхлоридті пластикат) 
ылғалдылық 98% дейін (40 ° C жоғары емес) болған кезде жəне температура , 
-50 ° С бастап (пластикаттан жасалған оқшаулау) жəне -60 ° C (полиэтилен 
оқшаулау) бастап +70 ° С дейін болған кезде жұмыс істей алады. Сымдардың 
жұмыс кернеуі олардың маркасына байланысты 380-ден 1000 В-қа дейін 
немесе тиісінше тұрақты тоқтың 500 жəне 1500 В-қа дейін болады . 

Сондай-ақ фторопласттан - 4 жасалған оқшаулауғышымен 4 кВ дейінгі 
кернеуіне арналған монтаж сымдары шығарылады. 

Орнату сымдары 
Орнату сымдары ғимараттың сырты мен ішінде қозғалмайтын төсеме 

болуы кезіндегі күштік жəне жарықтандыру желілерінде электр энергиясын 
таратуға арналған. Орнату сымдары бір сымды жəне көпсымды (икемді) (18-
сурет) болуы мүмкін мыс жəне алюминий тоқ өткізгіш тарамдармен 
шығарылады. 

 
 

18-сурет- Иілімді шоғырсым өнімі  
 
Орнату сымдарының резеңкеден немесе икемді пластиктен (полиэтилен, 

поливинилхлоридтік пластик) жасалған оқшаулағышы болуы мүмкін. 
Орнату сымдарының кейбір түрлерінің орнату сымдардың негізгі 

резеңке оқшауламасы шіруге қарсы құрамды қоспа сіңірілген мақтадан 
жасалған жіптен өрілген. Оқшаулаудың түріне жəне қалыңдығына 
байланысты орнату сымдары 380 жəне 660 В ауыспалы тоқ үшін дайындалады. 

Резеңке негіздегі бутил резеңке оқшаулағышпен жұмыс істейтін 
температура диапазоны -40 ден +65 ° C -40-ға +85 ° C дейін, пластиктен 
жасалған оқшаулағышпен -50-тен +70 ° C дейін, сондай-ақ силиконды резеңке 
оқшаулағышымен -60-дан + 180 ° С дейін (РКГМ сымы жəне т.б.). 

Кабельдік желілер. Кабель қорғаныс жабыны салынған тығындалған 
қабықпен қапталған бір немесе бірнеше оқшауланған өткізгіштерден тұрады. 
Кабель электр энергиясын беру үшін, сондай-ақ құрылғыны бір-біріне жəне 
таратқышқа жалғау үшін қолданылады (19-сурет).  
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19-сурет- Кабел монтажы  
 
Кез-келген типтегі кабельдер жалпы құрылымдық элементтерге ие: мыс 

немесе алюминийден жасалған тоқ өткізгіш сымдар, оқшаулағыш жəне қабық. 
Кабель қағазы, резеңке жəне пластмасса диэлектриктер ретінде кеңінен 
қолданылады. Кабель қаптамасы қорғасын, алюминийден жəне пластмассадан 
жасалған жəне оқшауланған өткізгіштерге салынған біртегіс құбырдың 
формасына ие. Қабықтарды механикалық зақымданудан жəне коррозиядан 
қорғау үшін оларға битумды құраммен жабылған болат таспалардан жасалған 
қорғаныштық жабындар (сауыт) қойылады. 

Таңбалаудағы бірінші əріп тоқ жүрігізетін тарамның материалын 
білдіреді: A - алюминийден, егер əріп болмаса, материал - мыс. 

Екінші əріп материал қабығын білдіреді: C - қорғасын, A - алюминий, B 
- поливинилхлорид 

Үшінші əріп брондалған материалды білдіреді: Б- кендірден жасалған 
қорғаныстық жабыны бар болат таспалардан жасалған бронь; Г – кендір 
жабыны жоқ кабель. 

Төртінші əріп тарамдар оқшаулағыш материал: P - резеңке, B - 
поливинилхлоридті, P - полиэтилен 

Мысалы: АСБ -3 × 150 + 1 × 50 - Алюминий өткізгіштері бар корпус, 150 
мм2 жəне бір 50мм2 қимасы бар 3 сым бар, қорғасын қаптамасының 
брондалған болат таспасы. 

Кабель қуатты пен бақылаушы болуы мүмкін. Қуатты кабель негізгі 
электр тізбектерінде - негізгі жүктемені көтеріп жүретін жоғары электр 
тізбектерінде (жоғары тоқ жəне жоғары кернеу) қолданылады. Қуат кабелінде 
тарамдар саны өте көп - 4. Қималары бірдей үш тарам – бұл фазалық тарамдар, 
қимасының көлемі кішірек төртінші тарам – нөлге тең. Қуатты кабельдің 
қимасы МемСТ сəйкес 6 мм2-ден 350 мм-ге дейін болады. 

Бақылау кабелі қосалқы тізбектерде қолданылады - бұл шағын жүктеме 
тізбектері - өлшеу аспаптары тізбегі. МемСТ бойынша тарамдар саны: 4, 5, 7, 
10, 14, 19, 24, 27, 37. Барлық тамырлардың қималары бірдей. Мыс 
тарамдарының қимасы: 0,5; 0.75; 1; 1,5; 2,5; 4 мм2. Алюминий сымдарының 
қимасы: 2,5; 4 мм2 
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Ашық жоғары вольтты электр өткізгіштері СИП сымымен 
алмастырылды – бұл 35 кВ дейінгі кернеуі бар əуе желілерін салуға арналған 
əмбебап техникалық шешім. 

Өзіндік оқшауланған сымдар (ӨОС) тұрғын үй ғимараттарын 
электрлендіру үшін пайдаланылады, олар негізгі жолдан салалық желіні 
құруға арналған үнемді жəне қауіпсіз материалдар болып табылады: ӨОС1, 
ӨОС2, ӨОС3, ӨОС4, ӨОС5 негіздері. 

Электрлендірудегі ӨОС сымдарының басымдығы 
Осы типтегі сымдар келесі артықшылықтарға ие: 
- Монтаждау уақыты мен құнын қысқарту; 
- Қолайсыз ауа райы жағдайында жұмыс істеу сенімділігі (жел, 

мұздану); 
- Жалаңаш өткізгіштермен салыстырғанда жоғары тиімділік, 

тасымалдау кезінде реактивті энергия шығынын 30% -ға төмендету; 
- Оқшаулау ағаштарға жақын жерлерде қысқа тұйықталу қаупін 

азайтады; 
- Салу кезінде сүйеніштер азырақ керек болады. 
СИП кабелінің құрылымы  
Өздігінен қорғайтын оқшауланған сымдар құрылғысының келесі 

ерекшеліктері бар: 
- созылу жəне жарылуға беріктік: 
- мойынтірек ішінде болат өзекше бар, ол кабельдің механикалық 

зақымдалуына кедергі келтіреді; 
- Фазалық өзектердің қалыңдығы жəне ӨОС жекелеген жіптерін 

сымдарын өру формасы ұзындығы 25 м дейін болатын жүктемелерге қарсы 
тұруға есептелген. 

- Ультракүлгін сəулеленуге төзімді полиэтиленді оқшаулау. 
- Стандартты бекітпелерді пайдаланып кез-келген конфигурацияның 

мықты ілмегін жасауға мүмкіндік беретін бірегей жабдық. 
ӨОС маркалары 
ӨОС тағайындалуына байланысты құрылымы жəне таңбалаудағы келесі 

айырмашылықтарға ие: 
- оқшауламасыз салмақ түсетін экраны бар төрт тарамды кабель, 

фазалық өткізгіштер ПЭТ жұқа қабығымен қапталған; 
- төрт тарамды сым тек қана тігілген полиэтиленнен жасалған 

оқшаулауымен ғана ерекшеленеді; 
Таңбалаудағы А əрпі бейтараптың оқшауланғанын көрсетеді. 

Жоғарыда көрсетілген типтердегі СИП -дің қолдану аясы - магистральдық 
желілер мен 1000 В дейінгі кернеулердегі тармақтар. 

Қолдану.  
- магистралды желілер; 
- 1000 В дейінгі кернеудегі тармағы. 
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 Қазіргі заманғы тұрғын үй кешендерін, коттедждік елді мекендерді, 
сондай-ақ орта жəне шағын бизнес кəсіпорындарын салу кезінде кеңінен 
пайдалану. 
  

Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Осы тақырып бойынша өз кіші тобыңызда зияткерлік ойыныңызды 

(мысалы, «Өз ойыны», «Жұбын тап») əзірлеңіз жəне оны басқа кіші топтармен 
өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. Əрбір топ үшін əртүрлі 
түсті карталар жасалады. Бір карталарда - өткізгіш материалдың атауы, ал 
басқаларында - сипаттамалары. Оның сипаттамасын табу қажет. 

2. ӨОС түрлерінің конструкцияларының қасиеттерін жəне оларды 
қолдану ерекшеліктерін өз бетінше зерттеу. Олардың жалпы белгілері мен 
олардың қасиеттерінің айырмашылықтарын анықтаңыз, ӨОС əрбір түрінің 
ерекшеліктерін анықтаңыз. 

3. Осы кестеге 4 сəйкес сымдардың жалпы сипаттамаларын беріңіз. 
Эмаль оқшаулағышымен орамдық сымдардың негізгі сұрыптамасы. 
 
4-кесте- Эмаль оқшаулағышымен орамдық сымдардың негізгі сұрыптамасы. 

Сым маркасы 
Оқшаулаусыз сым диаметрі, 

мм 
Сымның сыртқы диаметрі, 

мм 
Жалпы 

сипаттама 

ПЭВ-1 0,02-2,5 0,035-2,6  

ПЭВ-2 0,05-2,5 0,08-2,63  

ПЭВА 0,08-2,44 0,105-2,55  

ПЭМ-1 0,05-2,12 0,07-2,22  

ПЭМ-2 0,05-2,12 0,08-2,25  

ПЭВТЛ-1 0,02-1,6 0,027-1,64  

ПЭВТЛ-2 0,02-1,6 0,03-1,67  

ПЭТВ 0,06-2,5 0,07-2,57  

ПЭТВА 0,08-24 0,14-2,55  

ПЭТ-155 0,06-2,5 0,08-2,63  

ПЭТ-200 0,05-2,5 0,057-2,63  

ПНЭТ-имид 0,03-2,5 0,035-2,6  

 
4. Сымдардың белгілі сипаттамалары бойынша 5-кестені толтырыңыз. 

 
5-кесте-Орнату сымдары 

 Сым маркасы Сым қималары, мм2 Негізгі сипаттамасы Қолдану аясы 

ПРИ 0,75—120   

АПРИ 2,5—120   

ПРГИ 0,75—120   

ППВ 0,75—4,0*   

АППВ 2,5—6*   
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ПВ1 0,5—95   

АПВ 2,0—120   

ПГВ 0,5—95   

ПП 0,5—95   

АПП 2,5—120   

РКГМ 0,75—120   

 
4. Көрсетілген кестеде есептесу тапсырмасын орындау үшін қажетті 

бастапқы деректерді анықтаңыз. Сымдардың əрқайсысы үшін (Al жəне Fe) T1 
жəне T2 температура үшін қуат желісіндегі ток ағымын жəне электр кедергінің 
мəнін анықтаңыз жəне қуат жоғалту шамасын есептеңіз.[45].  

 
Таблица 3. Бастапқы деректер 
№ Сым Fe nxd, Al nxd, Uр, кВ Руст, Т1 0С Т2 0С l, км

нұсқа  мм мм кВт      
  d – сымның диаметрі,        
  n – сымның саны        

1 2 3  4 5 6 7 8 9 
1. АСК (185) 7 х 2,5  28 х 2,87 35 560 – 10 + 50 30 
2. АСК (300) 7 х 3,2  28 х 3,66 110 640 – 20 + 40 25 
3. АСК (240) 7 х 2,8  28 х 3,29 110 720 – 15 + 45 21 
4. АСК (400) 19 х 2,8  28 х 4,24 220 840 – 17 + 37 27 
5. АСК (50) 1 х 3,2  6 х 3,2 0,4 120 – 35 + 30 20 
6. АСО (150) 7 х 1,8  24 х 2,8 6 180 – 50 + 27 18 
7 АСО (185) 7 х 2,0  24 х 3,1 10 240 – 45 + 25 16 
8. АСО (240) 7 х 2,4  24 х 3,59 10 320 – 37 + 31 14 
9. АСО (300) 7 х 2,6  54 х 2,62 35 380 – 27 + 33 12 
10. АСО (400) 7 х 3,0  54 х 3,04 110 540 – 36 + 28 10 
11. АСО (500) 19 х 2,0  54 х 3,37 220 860 – 41 + 22 5 
12. АСО (600) 19 х 2,2  54 х 3,69 500 2400 – 20 + 42 7 
13. АСО (700) 19 х2,5  54 х 4,1 500 2800 – 10 + 50 8 
14. АСУ (120) 7 х 2,2  30 х 2,2 35 480 0 + 40 11 
15. АСУ (150) 7 х 2,5  30 х 2,5 35 620 – 19 + 36 26 
16. АСУ (185) 7 х 2,8  30 х 2,8 110 720 – 18 + 41 24 
17. АСУ (240) 7 х 3,2  30 х 3,2 110 780 – 28 + 38 23 
18. АСУ (300) 19 х2,2  30 х 3,55 220 820 – 21 + 29 19 
19. АСУ (400) 19 х2,5  30 х 4,12 220 960 – 15 + 44 22 
20. АС (400) 19 х2,2  28 х 4,24 500 1200 – 5 + 51 17 
21. АС (300) 7 х 3,2  28 х 3,66 220 760 – 3 + 47 9 
22. АС (240) 7 х2,8  28 х 3,29 110 840 – 12 + 38 10 
23. АС (185) 7 х 2,5  28 х 2,87 35 360 – 19 + 39 13 
24. АС (150) 7 х 2,2  28 х 2,59 10 280 – 23 + 27 7 
25. АС (120) 7 х 2,0  28 х 2,29 6 340 – 36 + 42 6 
26. АС (95) 1 х 4,5  6 х 4,5 0,4 198 – 21 + 49 4 
27. АС (70) 1 х 3,8  6 х 3,8 0,4 92 – 43 + 25 12 
28. АС (50) 1 х 3,2  6х 3,2 0,4 73 – 25 + 43 3 
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29. АСО(150) 7 х 1,8  24 x 2,8 35 520 – 20 + 37 6 
30. АСО(185) 7 х 2,0  24 x 3,1 35 640 – 35 + 28 7 
31. АСО(240) 7 х 2,4  24 x 3,59 35 680 – 20 + 30 8 
32. АСО(300) 7 х 2,6  54 x 2,62 110 820 – 10 + 40 9 
33. АСО(400) 7 х 3,0  54 x 3,04 110 780 – 15 + 35 10 
34. АСО(500) 19х 2,0  54 x 3,37 220 1200 – 17 + 37 11 
35. АСО(600) 19x 2,2  54 x 3,69 500 1600 – 27 + 27 12 

 
5. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 

меңгеру деңгейін тексеріңіз  
1. Сымдар құрылымды орындалуы бойынша: 
А) бір сымды, көп сымды жəне қуыс; 
B) бір сымды; 
C) көп сымды; 
D) қуыс; 
E) толық. 
 
2. Сымдардың механикалық беріктігінің артуын .........жүзеге 

асырады: 
A) статор; 
B) өзекше; 
C) ротор; 
D) тарамдар; 
E) кабель. 

 
3. Құрылымды орындалуы бойынша: 
A) бір сымды сымдар; 
B) көп сымды сымдар; 
C) қуыс сымдар; 
D) бір жəне көп сымды жəне қуыс сымдар; 
E) бір жəне екі сымды сым. 
 
4. Бір сымды сымдар мыналардан тұрады: 
A) бір дөңгелек сым; 
B) алюминий сымдары жəне болат өзекше; 
C) науашалармен жалғанған жəне сымның ішіндегі бос орыны бар 

жалпақ сымдар; 
D) өткізгіш мыс жəне алюминий, сондай-ақ жоғары меншікті 

қарсыласуы бар қорытпалары; 
E) арнайы эмальдау машиналарында сымға жағылған эмаль лакпен 

біртегіс қабаты. 
 

5. Көп қабатты алюминий сымдар мыналардан тұрады: 
A) бір дөңгелек сым; 
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B) маймен толтырылған полиэтилентерефталат жұқа қабықтарының екі 
таспасымен оқшауланған мырышталған болат сымдардың алюминий сымдары 
мен болат өзекшесі; 

C) науашалармен жалғанған жəне сымның ішіндегі бос орыны бар 
жалпақ сымдар; 

D) мыс пен алюминий, сондай-ақ жоғары меншікті қарсыласуы бар 
қорытпалары (манганин, константан, нихром жəне т.б.); 

E) арнайы эмальдау машиналарында сымға жағылған эмаль лакпен 
біртегіс қабат. 

 
6. Қуыс сымдар мыналардан тұрады: 
A) бір дөңгелек сым, көп сымдыларға қарағанда арзан, бірақ икемділігі 

жəне механикалық беріктігі аз; 
B) маймен толтырылған екі полиэтилентерефталат қабықшалы 

таспалармен оқшауланған мырышталған болат сымдары, алюминий сымдары 
жəне болат өзекшесі; 

C) науашалармен жалғанған жəне сымның ішінде шеңберге ұқсас бос 
орыны бар жалпақ сымдар; 

D) алюминий, сонымен қатар меншікті қарсыласуы жоғары қорытпалар; 
E) арнайы эмальдау машиналарында сымға жағылған эмаль лакпен 

біртегіс қабат. 
 
7. Электр машиналарын пайдалану орамдарын өндіру үшін: 
А) жалаңаш немесе қуыс сымдар; 
В) қуыс сымдар; 
C) жалаңаш сымдар; 
D) орайтын сымдар; 
E) жоғары орамды сымдар. 

 
8.Эмальды оқшаулау қалыңдығы: 
A) 0,003—0,070 мм; 
B) 0,003—0,070 мм; 
C) 0,003—0,070 мм; 
D) 0,003—0,070 мм;  
E) 0,003—0,070 мм. 

 
9. Мақта, жібек жіп, синтетикалық жəне шыны талшықтардың 

жіптерін бір немесе екі рет орау: 
A) тарамдар оқшаулағышы; 
B) тарамдар қабықшасы; 
C) тарамдар жабыны; 
D) тамырлар қорғанысы; 
E) тарамдар корпусы. 
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10. Қорнағыс жабыны салынатын тығындалған қабықшаға 
бекітілген бір немесе бірнеше оқшауланған өткізгіштер...........деп 
аталады: 

A) кабель; 
B) баусым; 
C) арқан; 
D) бір тарамды сым; 
E) көп тарамды сым. 
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ІІІ ТАРАУ. ЭЛЕКТРООҚШАУЛАҒЫШ МАТЕРИАЛДАР 
 
3.1 Диэлектриктер сипаттамалары 
Диэлектрик параметрлері олардың механикалық (серпімділік, беріктік, 

қаттылық, тұтқырлық), жылу (жылу кеңейту, жылу сыйымдылығы, жылу 
өткізгіштігі), электр (электр өткізгіштікті, поляризация, энергия сіңіру, электр 
беріктігі), магниттік, оптикалық қасиеттерін анықтау, сондай-ақ олардың 
электр өрісінің, механикалық кернеу, температура əсеріне электрлік, 
механикалық, термиялық жауаптарын анықтайды. 

Диэлектриктер ішінде өріс кернеулілігі [23,30]: 
 

E = E0-E1       (3.1) 
 
мұндағы: E0 - сыртқы өріс кернеулілігі 
E1 – диэлектриктің ішіндегі қосымша өрістің беріктігі 
 
Диэлектриктердегі өріс кернеулілігі сыртқы өрістің кернеулілігінен 

əрқашан аз, бұл оның поляризациясын тудырады. 
Поляризация - бұл салынған электр өрісінің əсерімен заттың электр 

зарядтарымен байланысты (электрондық қабығының жылжуы жəне 
деформациясы) ретке келтіру үдерісі [21,31]. 

Диэлектрлік өтімділік - ортаға екі электр зарядтарының өзара 
əрекеттесу күші қанша рет вакуумдағыға қарағанда аз екенін көрсететін шама 
[23, 32]. 

Диэлектрлік өтімділік шамасыны температураның өзгеруі (температура 
көтерілген сайын оның мəні төмендейді) жəне диэлектрикке қолданылатын 
кернеу жиілігі əсер етеді. 

Диэлектрлік жоғалу – қайта поляризация кезінде диэлектрикте жылуға 
түрлендіріліп, оны қыздыратын, электр ауыспалы өрісінің энергиясының 
(қуат) бөлігі. Сандық тұрғыда диэлектрлік жоғалулар диэлектрик 
жоғалуларының бұрышының тангенсі tgδ шамасымен сипатталады (900С δ 
бұрышы - электр зарядтарының поляризациясы векторлардың арасындағы 
жəне электр өрісінің кернеулігіі арасындағы фаза айырмасы) δ = 90° - φ).  

Диэлектрик жоғалуларының бұрышының тангенсінің мəні Uо (əдетте 3 • 
10кВ) қарағанда төмен кернеулер бойынша өлшенеді. Қатты диэлектриктерде 
диэлектрик жоғалуларының шамалары 2·.10-3 бастап 5.10-3 дейінгі шамада 
болады. Диэлектрлік жоғалуларының ең төменгі мəндеріне диэлектриктер 
болып табылатын иондалмаған газдар болып табылады. 

Техникада қолданылатын диэлектриктер электрөткізгіштігі бар жəне 
олардың кедергісі 106-дан 1017 Ом · м жəне одан жоғары ауқымда. 
Диэлектриктердің электр өткізгіштігі олардың химиялық құрамы мен 
құрылымына, ақаулардың жəне иондық қоспалардың түрі мен 
концентрациясына, сондай-ақ сыртқы иондаушы сəулелену қарқындылығына, 
электр өрісі, температура, ылғалдылық, қысымға байланысты. 
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Диэлектриктер жоғары электрлік қарсылыққа ие жəне əртүрлі электрлік 
потенциалдардағы өткізгіш бөлшектерді оқшаулау үшін қолданылады. 

Тұрақты электр өрісінің əсерінен электрлік оқшаулаушы материалдар 
электр өткізгіштігінің қасиеттеріне ие, яғни диэлектриктегі тұрақты кернеу 
əрекетінде үздіксіз ағып кететін ток пайда болады. 

Осы токтың тұрақты компоненті диэлектриктің Iск, ішкі ток деп аталады 
жəне уақыттың төмендеуі поляризацияның баяу түрлерімен туындаған Iаб 
сіңіру ағымдары деп аталады. 

Диэлектриктердің ток-ағымы, өз кезегінде, беттік ағынның екі 
компоненті ретінде ұсынылуы мүмкін, яғни, сұйықтықтың жұқа электр 
өткізгіштік қабаты арқылы өтетін ток, сынаманың қоршаған ортаға жəне 
көлемдік Iv-тің байланысына байланысты қалыптасқан еріген заттармен. 
материалдың көлемінен ағып жатқан ток. Дипольді-релаксация 
поляризациясы жағдайында, ауытқу тоғын тағы абсорбациялық тоқ iабс деп те 
атайды. . 

Диэлектриктің изоляциясының кедергісі екі параллельді байланысты 
резистенттің нəтижесі ретінде қалыптасады. Көлемі мен бетінің кедергісі 
диэлектриктің жəне оның геометриялық өлшемдерінің материалына 
байланысты. 

Əртүрлі материалдардың қасиеттерін салыстыру үшін диэлектриктердің 
көлемдік жəне беттік кедергілерінің нақты мəндері ыңғайлы. 

Қатты диэлектриктерде көлемді меншікті қарсыласуы (ρ, Omm) жəне 
меншікті беткі қабат қарсыласуымен (PS, Ом) бағаланатын көлемді жəне беткі 
қабаттың электр өткізгішін ажыратады. Меншікті көлемді қарсыласуы егер 
тоқ екі қарама-қарсы қырлары арқылы өтіп кетсе, бүйірі 1 м болатын текше 
қарсыласуына сандық жағынан тең болады. Біркелкі өрістегі жалпақ үлгіде 
болған жағдайда: 
 

ρ = R
ௌ௛      (3.2) 

 
мұндағы R - үлгінің көлемді қарсыласуы, Ом; 
 S – электрод ауданы, м2; 
 h - үлгі қалыңдығы, м 

Меншікті беткі қабаттың қарсыласуы егер тоқ қарама –қарсы екі 
қырынан өтсе, кез-келген өлшемдегі текшенің қарсыласуына тең,: 
 

ρs = R
ௗ௟       (3.3) 

 
мұнда R - бір-бірінен 1 қашықтығында орналасқан  
d- ені болатын қатарлас тұрған электродтары арасындағы үлгінің беткі 
қабатының қарсыласуы (20-сурет). 
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20-сурет. Диэлктриктің ρз өлшеу кезінде электр оқшаулағыш материалдың 

үлгісінің беткі қабатына электродтарды орналастыру сызбасы: 1 - 
электродтар, 2 - диэлектрик 

 
Оқшаулау қарсыласуына Rиз сəйкес келетін диэлектриктердің жалпы 

өткізгіштігі көлемдік жəне беткі қабат өткізгіштерден тұрады. 
Диэлектриктердің электр өткізгіштігі еркін заряд тасымалдаушылардың 

шоғырлануына, ортаны температурасы мен ылғалына байланысты. Қоспалар 
иондардың қосымша көздері болып табылады жəне электр өткізгіштігін 
арттырады. 

Электр өткізгіш электродтары бар диэлектриктер конденсаторлар 
жасайды. 

Электр қуатын жоғалтуды Pa (W) тоқтың белсенді құрамдас бөлігі 
тудырады: 

 
Pа =U·Ia       (3.4) 

 
Iа =Iс ·tg δ, a Ic =U -ω-С, екенін ескере отырып: 
 

Ра =U2 ω C tgδ,      (3.5) 
аламыз.  
мұнда U - кернеу, V;  
ω – тоқтың айналымдық жиілігі, с -1). 
С- конденсатор сыйымдылығы 
Диэлектрлік жоғалулар түрлері: 
- аралық өткізгіштігінің жоғалулары (электрөткізгіштігі үшін); 
- релаксациялық; 
- ионизациялық; 
- резонанстық. 
Релаксациялық жоғалулар поляризацияның баяу түрлері бар 

диэлектриктерге тəн. Олар диполь-релаксация поляризациясы бар поляр 
сұйықтықтарында, сондай-ақ иондық-релаксация жəне электронды-
релаксациялық поляризация механизмдерімен (бейорганикалық көзілдірік, 
полимерлер, керамика, атомдардың бос орамасы бар кристалдық заттар жəне 
т.б.) полярлы диэлектриктерде байқалады. 

Диэлектриктегі иондалу жоғалуы электр өрісінің (диэлектриктердің) 
əсерінен иондалу үдерістерімен байланысты. 

Резонансты жоғалтулар – белгілі бір жиілікте газбен электромагниттік 
энергияны қарқынды сіңіру. Өріс жиілігі артқан сайын релаксациялық 
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жоғалулар арта түседі, себебі өрістің өзгеруінан поляризацияның артта қалуы 
жоғарылайды. Алайда диэлектриктің поляризациясы мардымсыз болатындай 
соншалық жоғары болған кезде, tgδ шамасы да соншалықты төмен болмақ. 
Алайда жоғары жиіліктерде уақыт бірлігіндегі поляризация циклдарының 
саны үлкен болады, ал диэлектрліктегі белсенді қуат, жиіліктің өсуімен tgδ 
азаюына қарамастан, тұрақты болып қалады. 

Бұзылулар – кернеуі белгілі бір мəннен асып түсетін электр өрісіндегі 
электрөткізгіштігінің күрт артуы [35]. 

Бұзылулар үш кезеңде жүзеге асырылады: разрядты қалыптастыру, 
разрядты аяқтау жəне бұзылудан кейінгі саты. Бұзылу кезінде тоқ ағымы тар 
арна арқылы жүреді жəне əдетте, заттың қайтарылмайтын бұзылуы арқылы 
ілесіп жүреді: аралық тесік пайда болады немесе арна ериді. 

Материалға айтарлықтай жылумен əсер еткен кезде жүзеге асатын 
жылумен бұзылу, жəне сыртқы кернеудің өрісінің шекті мəнге (электр 
беріктігі) ұлғаюы нəтижесінде пайда болған электрмен бұзылу деген екі түрі 
бар. 

Жылумен бұзылу - электр өрісіндегі жылу əсерінен диэлектриктің 
белсенді қарсыласуының төмендеуінің салдары болып табылады, бұл белсенді 
тозудың өсуіне жəне диэлектриктің жылумен жойылуына дейін баратын 
қыздырудың одан əрі артуына əкеледі. Кернеулілік ұзақ уақыт бойы сақталған 
кезде бұзылуды электр өрісінің əсерінен диэлектрикте жүретін 
электрохимиялық үдерістер туындатуы мүмкін. 

Электрлі жылумен (қысқартылған түрде жылу) бұзылу электр өрісіндегі 
материалды электр өткізгіштік немесе диэлектрлік жоғалулардың шамадан 
тыс көбеюіне байланысты кем дегенде электрлік оқшаулау қасиеттерінің 
жергілікті жоғалуына сəйкес келетін температураға дейін азайтады. Егер 
температура өзгерісі диэлектриктен тыс болады деп есептесек, онда жұмыс 
кернеулілігін жылу бөлуді оқшаулағыштың бетіндегі берілген температурада 
алынатын жылу мөлшеріне теңестіру арқылы табуға болады. 

Жоғары температура мен жоғары ылғалдылық кезінде оқшаулағыш 
материалдардың электрохимиялық бұзылуы аса маңызды. Бұзылудың бұл түрі 
оқшаулау кедергісінің қайтымсыз азаюына əкелетін электролиттік процестер 
материалда пайда болған кездегі тұрақты жəне ауыспалы төмен жиілікті 
кернеулерде байқалады. 

Бұл құбылыс көбінесе электр өрісіндегі диэлектрлік қартаю деп аталады, 
өйткені ол электр беріктігін бірте-бірте азайтуға алып келеді, бұл өрістің 
қысымы қысқа мерзімді сынақ кезінде алынған сынудың беріктігінен 
əлдеқайда төмен болған кезде бұзылуына əкеледі. 

Алюмосиликат керамикасындағы сілтілік оксидтердің болуы 
электрохимиялық бұзылудың пайда болуына ықпал етеді жəне рұқсат етілген 
жұмыс температурасын шектейді.Жоғары температура немесе жоғары ауа 
ылғалдығы жағдайындағы тұрақты кернеу мен төмен жиілікте байқалатын 
электрохимиялық бұзылу жағдайында электродтың материалы өте маңызды.  
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Керамиканы диффузиялаушы күміс, мысалы, алтынға қарағанда, 
электрохимиялық бұзылуды жеңілдетеді. 

Жылумен бұзылу кезінде болатын бұзылу кернеуі бірқатар факторларға 
байланысты: 

- өріс жиіліктері 
- салқындату шарттары 
- қоршаған ортаның температурасы жəне т.б.  
Диэлектриктің бұзылуы мен кабельдің оқшаулауы жүзеге асатын электр 

кернеулілігінің шамасы материалдың физикалық қасиеттеріне, оның 
мөлшеріне, температурасына, ылғалдылығына, қолданылатын кернеудің 
ұзақтығына жəне сипатына байланысты болады. Диэлектриктегі іс жүзінде 
бұзылу əлсіз нүктелердің кез-келгенінде кездеседі. 

Үзіліс кернеуі Uпр арқылы белгіленеді жəне жиі жағдайда киловольтпен 
өлшенеді. Электрлік беріктік диэлектриктің бұзылу орнындағы қалыңдығына 
қатысты бұзылу кернеуімен анықталады: 

 

Enp = 
୙пр୦        (3.6) 

 
мұндағы h - диэлектрлік қалыңдығы. 
Газды бұзу соққылық жəне фотонды ионизация құбылысынан 

туындайды. 
Сұйық диэлектриктердің бұзылуы иондалған жылу үдерістерінің 

нəтижесінде пайда болады. Сұйықтықтардың бұзылуына ықпал ететін негізгі 
факторлардың бірі - олардағы бөтен қоспалардың болуы. Қатты заттардың 
бұзылуы өрістің əсерінен туындайтын электрлік жəне жылу процестеріне де 
байланысты болуы мүмкін. 

Электр бұзылуы құбылысы күшті электр өрісінде кездесетін жəне 
бұзылу сəтіндегі электр тоғының жергілікті өсуіне алып келетін 
диэлектриктегі электронды үдерістерге байланысты. 

Электрлік беріктік – материалдың электрлік кернеумен оның 
бұзылуына қарсы тұру қабілетін бағалауға мүмкіндік беретін бұзылу кезіндегі 
біртекті электр өрісінің шекті кернеуінің шамасы. 

Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігінің сандық мəні өте үлкен (1 
м материалдың қалыңдығына бірнеше миллион вольт). 

Таза біртектес сұйық диэлектриктердің диэлектрлік беріктігі қатты 
диэлектриктердің диэлектрлік беріктігіне жақын, бірақ қоспалардың жəне 
ластанулардың болу оны айтарлықтай азайтады. 

Слюда, кварц жəне басқа да «жақсы» диэлектриктердің электрлік 
беріктігі ~ 108 ... 109В/м; тазартылған сұйық диэлектриктерде ~ 108В/м; 
қалыпты жағдайда ауада жəне қабат қалыңдығында ~ 0,01 м - 3.106В/м. 
Жартылай өткізгіштерде электр кернеуі 108-ден 103В/м-ге дейін өзгереді. 

Электр доғасы түріндегі электр разрядынан қатты диэлектриктердің 
жойылуы басталады жəне газ бетінде пайда болады. Доғалық разрядтар мен 
ұшқындардың əсерінен беткі қабат эрозиясы ағаш тəрізді пішіндегі тоқ 
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өткізгіш із немесе тоқ өткізгіш жол түрінде өтеді. Доға да, тоқ өткізгіш қабат 
та диэлектриктің жоғары температура ыдырауы мен жану реакцияларын 
тудырады. 

Электр машиналары мен аппараттарын өндіруге арналған 
технологиялық процестерді дамыту материалдардың физикалық, 
механикалық жəне химиялық қасиеттерін (мысалы, тотығу, ерігіштігі, 
желімділігі) білуді талап етеді. 

Химиялық қасиеттерге мыналар жатады: ерігіштігі, химиялық 
төзімділігі, сəулеленуге тқзімділігі, жарыққа төзімділігі, трекингке 
төзімділігі). 

Ерігіштік - бұл қасиет лактың ерітінділерін таңдауда, сондай-ақ 
оқшаулау өндірісі кезінде (мысалы, лактармен сіңіп жатқанда) жəне жұмыс 
кезінде (маймен толтырылған трансформаторларды оқшаулау жəне т.б.) 
сұйықтықтың əр түрлі əрекеттеріне əсер ететін оқшаулағыш материалдардың 
кедергісін бағалау үшін маңызды. ) [38]. 

Қатты заттардың ерігіштігін еріткішпен байланыста болатын 
материалдың біртұтас бетіне белгілі бір уақытта ерітіндіге өтетін материалдың 
саны бойынша бағалануы мүмкін. 

Химиялық төзімділік - түрлі химиялық белсенді заттармен (қышқылдар, 
сілтілер, тұзды ерітінділер) тоттануға төзімділік. 

Химиялық төзімділігін анықтаған кезде материалдың үлгілерін ұзақ 
уақыт бойы ортаның химиялық белсенділігінің концентрациясын таңдау 
бойынша жұмыс істеуге жақын жағдайларда ұстайды. 

Содан кейін үлгілердің, олардың массасының жəне басқа да 
сипаттамаларының өзгеруін анықтайды. 

Майлар мен шайырлар үшін материалдағы еркін қышқылдардың 
құрамын сипаттайтын қышқылдық мəн өлшенеді. 

Қышқылдық саны - 1 кг сынақ үлгісіндегі барлық бос қышқылдарды 
(мысалы, 0,4 г KOH / кг немесе 0,4 мг KOH / г) қамтитын еркін қышқылдарды 
бейтараптандыруға талап етілетін каустикалық калийдің грамм саны. 

Трансформаторлық майдағы жоғары қышқылдық сан - бұл майдың 
қартаюының белгісі. 

Радиациялық төзімділік - оқшаулағыш материалдардың қарқынды 
сəулелену немесе радиция əсерінен кейін жұмыс істей беру қабілеті. 

Кейде сəулелендіруді материалдардың құрылымын оңтайлы өзгерту, 
оларға жаңа қасиеттерді беру (полимерлердің радиациялық бірігуі) үшін 
қолданылады. 

Радиацияның əсері біршама уақыттан кейін жинақталатын материалдың 
құрылымындағы кемшіліктердің пайда болуына əкеледі. 

Сандық түрде радиациялық төзімділік заттардың белгілі бір аймағына 
түсетін жəне оның оқшаулағыш қасиеттерінің - нейтрон / м2 нашарлауына 
алып келетін радиоактивті бөлшектердің жалпы санымен сипатталады. 
Көптеген диэлектриктер 1022 нейтрон / м² дозаға төтеп береді. 
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Жарыққа төзімділік - оптикалық сəулелендіру əсерінен 
диэлектриктердің өнімділігін сақтау қабілеті. 

Жарық жəне əсіресе ультракүлгін сəулеленудің əсерінен кейбір 
материалдардың қартаю процесі жеделдетіледі: мұнай майы, резеңке, капрон. 

Трекингке төзімділік – диэлектриктің материалдың бетіндегі өткізгіш 
іздердің (тректердің) қалыптасуына қарсы тұру қабілеті [21,34]. 

Трекингке төзімділіктің диэлектриктің доғалық разрядтарға ұшыраған 
кезде пайда болатын өткізгіш трассалардың (тректердің) қалыптасуына қарсы 
тұра алатындығын көрсетеді. 

Трекингке төзімділіктің салыстырмалы индексі материалдың 50 су 
тамшысына немесе басқа электролитке тректер түзілуінсіз көтере алатын 
максималды кернеуге тең. 

Жылуға төзімділік – бұл органикалық полимерлі диэлектриктермен 
анықталған жылу сипаттамасы. Ол механикалық салмақты бүгу үлгісіне қысқа 
мерзім ішіндегі қыздыруға олардың төтеп беруін бағалауға мүмкіндік береді. 
Диэлектриктердің жылу қасиеттеріне жылуға төзімділігі, аязға төзімділік, 
жылу өткізгіштік, жылу сыйымдылығы, температуралық кеңеюі, температура 
қасиеттерінің өзгеруі жəне жылулық қартаю жатады. 

Диэлектриктердің жылу сипаттамаларына - жылу сыйымдылығы, балқу 
температурасы, жұмсару температурасы, тамшы түзылу температурасы, 
жылуға төзімділік, қыздыруға төзімділік, суыққа төзімділік, яғни 
диэлектриктердің қарсы тұру қабілеттері жатады.  

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Өз топшаңызда осы тақырып бойынша интеллектуалды ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойыны», «Ғажайыптар алаңы» жəне т.б.) жəне оны 
басқа кіші топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

2. Есепті шығарыңыз: Біркелкі электр өрісінде, бір-бірімен тығыздықта 
орналастырылған винил пласт пластиналары, текстолит жəне тақталар 
күштердің сызықтары пластиналардың үлкен қырларына перпендикуляр 
слюдтер орналасқан. Текстолиттегі өріс кернеуі 60 В/м. Винипласт, 
слюдадағы, сондай-ақ пластиналардан тыс жерлердегі өріс күшін табыңыз 
(вакуумда) [4]. 

3. Ұсынылған тест материалы бойынша зерттелген материалды үйрену 
деңгейін тексеріңіз: 

1. Диэлектриктердің параметрлері олардың қасиеттерін 
анықтайды: 

A) механикалық, жылу, магниттік; 
B) механикалық, жылу, электрлік, магниттік; 
C) жылу жəне магниттік; 
D механикалық, жылу жəне электрлік; 
E) жылу, электрлік, магниттік. 
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2. Диэлектриктердің механикалық қасиеттерін анықтайтын 
диэлектриктердің параметрлері: 

A) серпімділік, беріктік, қаттылық; 
B) серпімділік, беріктік, тұтқырлығы; 
C) серпімділік, қаттылық, тұтқырлық; 
D) серпімділік, беріктік, қаттылық, төзімділік; 
E) серпімділік, қаттылық. 

 
3. Диэлектриктердің жылу қасиеттерін анықтайтын параметрлері: 
A) жылулық кеңеюі, жылу сыйымдылығы; 
B) жылулық кеңеюі, жылу өткізгіштік; 
C) жылу сыйымдылығы, жылу өткізгіштік; 
D) жылулық кеңеюі, жылу өткізгіштік; 
E) жылулық кеңеюі, жылу сыйымдылығы, жылу өткізгіштігі. 
 
4.Электрөткізгіштігінің қасиеттерін мына шама көрсетеді: 
A) меншікті электр қарсыласуы; 
B) салыстырмалы диэлектрлік өтімділігі; 
C) тығыздығы; 
Г) диэлектрлік жоғалу бұрышының тангенсі; 
E) тесер кернеулік. 
 
5. Электр беріктігінің қасиеттерін .......көрсетеді: 
A) меншікті электр қарсыласуы; 
B) салыстырмалы диэлектрлік өтімділігі; 
C) тығыздығы; 
Г) диэлектрлік жоғалу бұрышының тангенсі; 
E) тесер кернеулік. 

 
6. Қолданылған электр өрісінің əсерінен заттың бір бірімен 

байланысты электрлік зарядтарын реттеу процесі.............. деп аталады: 
A) рекомбинация; 
B) деформация; 
C) поляризация; 
D) анизотропия; 
E) изотопия. 
 
7. Ортадағы екі электр зарядының өзара əрекеттесу күші қанша рет 

вакуумнан аз екенін көрсететін мəн ...........деп аталады: 
А) меншікті қарсыласу; 
B) диэлектрлік өтімділік; 
C) өткізгіштік; 
D) электрөткізгіштігі; 
E) диэлектрлік жоғалулар. 
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8. Диэлектрлік өтімділік шамасына ............өзгеруі əсер етеді: 
A) температураның; 
B) қысымның; 
С) тоқ күшінің; 
D) кернеудің; 
E) қарсыласудың. 

 
9. Қатты диэлектриктің ең көп бұзылуының себептері: 
А) үйкеліс; 
B) электрлендіру; 
С) разряд; 
D) бұзылу; 
E) электр беріктігі. 

 
10. Электр өрісіндегі беріктігі белгілі бір мəннен асатын заттың 

электр өткізгіштігінің күрт ұлғаюы .................деп аталады: 
А) үйкеліс; 
B) электрлендіру; 
С) разряд; 
D) бұзылу; 
E) электр беріктігі. 

 
3.2 Газ тəріздес диэлектриктер 
Ең кең таралған газ тəрізді диэлектриктер ауа, азот, сутек жəне газ болып 

табылады (күкірт гексафториді). 
Оқшауланған газдар табиғи жəне жасанды болып бөлінеді. Əрине, 

электр желілері мен электр машиналарының тоқ жүргізетін бөліктері 
арасындағы оқшаулау ретінде пайдаланылатын ауа табиғи газға жатады. 
Оқшаулағыш ретінде ауаның герметикалық құрылғыларда қолдануға 
болмайтын кемшіліктері бар. Жоғары оттегінің концентрациясының болуына 
байланысты ауа тотықтырғыш болып табылады, ал ауадағы төменгі электрлік 
беріктігі əртекті өрістерде көрінеді. 

Қуат трансформаторларында жəне жоғары вольтты кабельдерде 
оқшаулағыш ретінде азот пайдаланылады. 

Электроқшаулағыш материалдан басқа, сутегі де мəжбүрлі салқындату 
болып табылады, сондықтан электр машиналарында жиі қолданылады. 
Қамтылған қондырғыларында элегаз жиі пайдаланылады. Элегазбен толтыру 
құрылғыны жарылысқа төзімді етеді. Ол доғаның күшейтетін қасиеттерінің 
арқасында жоғары кернеулі ажыратқыштарда қолданылады. 

Газ тəріздес диэлектриктер жоғары вольтты аппараттар (ауа жəне 
элегазды ажыратқыштар, разрядтаушылар жəне т.б.) өндіруде кеңінен 
пайдаланылады. Сонымен қатар, ауаны көптеген электр қондырғылары 
қоршап тұр, жəне таратушы желілер негізгі оқшаулағыш орта [36] болып 
табылады. Бірқатар электр жəне радиотехника, радиоэлектрондық 
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құрылғылар мен аппараттарда газдардың жалпы физикалық қасиеттері ғана 
емес, сонымен бірге олардың электр сипаттамалары маңызды газбен 
толтырылған элементтер қолданылады. 

Газ молекулаларының қосылыстары полярлық жəне полярлы емес 
болады. 

Полярлы емес газдық молекулалар (гелий, сутек, оттек) өздерінің 
дипольдық сəтінен айырылған екі симметриялық атомнан тұрады, себебі оң 
жəне теріс зарядтардың орталықтары сəйкес келеді (21-сурет). 

 

 
21-сурет - H2 молекуласының полярлы емес қосылысы 

 

Полярлық газ молекулалары (су буы, спирттер, эфирлер, HCl, 
көмірқышқыл газы) құрылымы жағынан асимметриял болады жəне тұрақты 
электр дипольдік сəтке ие (сурет 22), себебі олардың оң жəне теріс 
зарядтарының орталықтары сəйкес келмейді.  

 
22-сурет - молекуланың полярлық қосындысы 

 
Газ тəрізді заттар молекулалар арасындағы үлкен қашықтық салдарынан 

айтарлықтай төмен тығыздықпен сипатталады. Сондықтан барлық газдардың 
диэлектрлік өтімділігі мардымсыз жəне бірге жақын. 

Газ молекулалары полярлы болса, газдың поляризациясы таза 
электронды немесе дипольды болуы мүмкін, алайда полярлы газдар үшін 
электронды поляризация аса маңызды болып табылады. 

Газдың диэлектрлік өтімділігі молекуланың радиусы неғұрлым үлкен 
болса, соғұрлым жоғары. 

Газдардың диэлектрлік өтімділігі қысымның жоғарылауымен бірге 
артады. Ауа үшін қалыпты жағдайларда диэлектрлік өтімділік 1,00058 
құрайды. 4 МПа қысым кезінде өтімділігі 1.0218 мəніне дейін артады. Газдың 
диэлектрлік тұрақты температурасы мен қысымына тəуелділігі газдың 
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бірлігіне шаққанда молекулалардың санының өзгеруімен анықталады. Бұл сан 
қысымды пропорционалды жəне абсолюттік температураға кері 
пропорционалды. 

Сұйық жəне қатты диэлектриктермен салыстырғанда, газдар 
диэлектрлік тұрақты мəндерден төмен, жоғары қарсыласу жəне төменгі электр 
күшіне ие (6-кесте). 

 
6-кесте. Газдардың диэлектрлік өткізгіштігі 

Газдар 
сипаттамалары  

Диэлектрикалық 
беріктік  

Полярлық  

Полярлы  
 

Полярлы емес    
 
Газдардың электр өткізгіштігі иондардың жəне электрондардың 

зарядталған бөлшектерінің болуымен түсіндіріледі. Газдардың электр 
өткізгіштігінің екі түрі бар [38]: 

- тəуелсіз жəне тəуелді; 
- тəуелсіз. 
Тəуелсіз электр өткізгіштік электронды соққылық иондалу нəтижесінде 

күшті электрлі өрістерде түзілген иондармен шартталған (23- сурет). 

 
23-сурет. Зарядталған бөлшектердің иондалуы 

 
Тəуелді электр өткізгіштік ғарыштық жəне күн сəулелері сияқты сыртқы 

энергия əсерімен туындаған иондалу нəтижесінде пайда болатын иондар мен 
электрондармен шартталған. 
 

Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Ауа, сутегі, газ, азот жəне т.б. қасиеттері жəне оларды қолданудың 

зияткерлік картасын құрыңыз. Негізгі атауларды, сипаттамаларды жəне 
ұғымдарды қазақ жəне ағылшын тілдеріне аударыңыз. 

2. Газ тəріздес заттардың электронды (деформация) поляризациясын 
зерттеңіз жəне түсіндіріңіз. Газ молекуласының β = 4πR³ үшін поляризация 
формуласын шығарыңыз [4]. 

3. Элегаз қасиеттері мен ерекшеліктерін жəне оны біздің елімізде жəне 
шетелде қолдануды зерттеңіз. Қысымнан жəне температурадан элегаздың 
диэлектрлік өтімділігінің тəуелділігінің кестесін құрыңыз. Тиісті қорытынды 
жасаңыз [4]. 
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4. Сіздің кіші топтағы электротехника жəне энергетикадағы газ тəрізді 
диэлектриктердің қасиеттері мен қолдану бойынша зияткерлік ойынды 
əзірлеңіз (мысалы, «Ғажайыптар алаңы», «Брейн-ринг» жəне т.б.) жəне оны 
басқа кіші топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

5. Ұсынылған тест материалы бойынша зерттелген материалды үйрену 
деңгейін тексеріңіз: 

1. Ең кең таралған газ тəрізді диэлектриктер: 
A) ауа, азот, сутегі, оттегі; 
B) ауа, азот, сутегі жəне газ; 
C) ауа, азот, сутегі жəне оттегі; 
D) ауа, оттегі, сутегі жəне газ; 
E) ауа, азот, оттегі, сутегі жəне газ. 
 
2. Электр оқшауланған газдар бөлінеді: 
A) табиғи, жасанды, аралас; 
B) табиғи жəне табиғи емес; 
C) табиғи жəне жасанды; 
D) табиғи жəне жасанды; 
E) табиғи жəне табиғи емес, аралас. 
 
3. Қуат трансформаторларында жəне жоғары вольтты кабельдерде 

оқшаулағыш ретінде ..........пайдаланады: 
A) элегаз; 
В) сутегі; 
C) ауа; 
D) оттегі; 
E) азот. 
 
4. Газ тəрізді диэлектриктер жоғары вольтты құрылғылар 

өндірісінде кеңінен қолданылады: 
A) ауа жəне элегаз қосқыштар, трансформаторлар, ажыратқыштар жəне 

т.б .; 
B) ауа жəне элегаз қосқыштар, электр қозғалтқыштары жəне т.б.; 
C) ауа қосқыштары, трансформаторлар, ажыратқыштар жəне т.б.; 
D) ауа жəне элегаз қосқыштар, ажыратқыштар жəне т.б.; 
E) элегаз қосқыштар жəне ажыратқыштар жəне т.б. 
 
5. Электр аппаратурасында пайдалануы тұрғысынан газдардың ең 

маңызды қасиеті – олардың .......қалпына келтіру мүмкіндігі болып 
табылады: 

A) энергияны; 
B) электр беріктігін; 
C) қуат; 
D) диэлектрлік өтімділікті; 
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E) қарсыласуды. 
 

6. Оттегінің жоғары концентрациясының болуына байланысты 
тотықтырғыш зат: 

A) элегаз; 
В) сутегі; 
C ) ауа; 
D) оттегі; 
E) азот. 
 
7. Электрлік машиналаранында сутегі электр оқшаулағыш 

материал ретінде қолданылады жəне сонымен бірге мəжбүрлі ............. 
ретінде де қолданылады: 

A) оқшаулау; 
B) қыздыру; 
C) ысыту; 
D) оқшаулағыш; 
E) салқындату. 

 
8. Газдардың маңызды қасиеттері олардың аз.................: 
A) тығыздығы жəне диэлектрлік өнімділігі; 
B) тығыздық, көлем, масса жəне диэлектрлік өтімділік; 
C) тығыздығы мен қысымы; 
D) тығыздығы мен салмағы;  
E) қарқындылық жəне диэлектрлік өтімділік. 
 
9. Газдардың маңызды қасиеттері ...............мəнінің жоғары болуы 

табылады: 
A) электр өткізгіштігі; 
B) өткізгіштігі; 
C) меншікті қарсыласу; 
D) диэлектрлік өтімділік; 
E) қарсыласу. 
 
10. Жабық электр қондырғыларында жиі пайдаланылады: 
A) хлор; 
B) ауа; 
C) оттегі; 
D) элегаз; 
E) азот. 
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3.3.Сұйық диэлектриктер 
Сұйық диэлектриктер – полярлы жəне полярлы емес органикалық тектес 

төмен молекулалы заттар. Олардың электрофизикалық қасиеттері негізінен 
молекулалардың құрылымына жəне қоспалардың болуына байланысты. 
Қоспалар көмірсутегі фракцияларының тотығу жəне ыдырауы, судың сіңуі 
жəне талшықты материалдардың бөлшектерінің енуі кезінде пайда болады. 

Сұйық диэлектриктер диэлектрлік өтімділік, электрөткізгіштігі, 
диэлектрлік жоғалуы, электр беріктіктігі Eпр [21, 34] арқылы сипатталады. 

Диэлектрлік өтімділік сұйықтықтардың шынайы сипаттамасы болып 
табылады жəне молекулалардың дипольдық сəті мен поляризациялануымен 
сипатталады. 

Полярлық сұйықтықтарда (савол, гексоль, энтигликол) диэлектрлік 
өтімділік бір мезгілде электрондық жəне диполь поляризациясы арқылы 
анықталады. 

Полярлық емес сұйықтықтарда диэлектрлік тұрақты негізінен тек 
электрондардың поляризациясы арқылы анықталады, жиілікке тəуелді емес 
жəне бірлікке жақындай отырып, температураның өсуімен азаяды. 

Полярлы емес заттар – молекуласы диполь емес қосылыстар. Олар 
тұздар мен негіздерді ерітеді, көбінесе нуклеотидті реагенттер ретінде əрекет 
ететін реакцияларда. Сондықтан мұндай жағдайларда бұл еріткіштер сирек 
қолданылады. Олар сондай-ақ төмен қайнау температурасы бар, ол 
молекулалардың жылу қозуымен реакцияларда қолдануға мүмкіндік бермейді. 

Сұйық диэлектриктердің ішкі өткізгіштігі электрондық жəне иондық 
құрамдас бөліктерге ие. 

Иондық өткізгіштік дрейфпен, яғни қолданылатын электр өрісінің 
əсерінен оң жəне теріс иондардың қозғалыс бағыты жəне оларды 
электродтарда шығарумен шартталған (24-сурет). 

 
24-сурет. Сұйық диэлектриктердің электролиттік диссоциациясы 
Поляр сұйықтықтарында диэлектрлік шығындар электрөткізгіштігі мен 

диполь-релаксация поляризациясымен байланысты жоғалулардан тұрады. 
Олар сұйықтықтың температурасына, жиілігіне жəне тұтқырлығына тəуелді 
болады, өйткені тұтқыр ортадағы дипольдардың айналуы молекулалардың 
үйкелісіне байланысты энергия шығынын тудырады. Жоғары жиіліктерде 
сұйық диэлектриктер диэлектрлік шығындарды арттырды. Сондықтан сұйық 
полярлы диэлектриктер жоғары жиіліктерде пайдалануға ұсынылмайды. 



78 
 

Полярлы емес сұйықтықтарды диэлектрлік жоғалту негізінен электр 
өткізгіштігінің жоғалуы болып табылады. Мысалы, T=90°C температурасында 
таза трансформатор майы f = 50 Гц жəне жиілігі tg δ = 0.003. 

Сұйық диэлектриктердің диэлектрлік беріктілігі негізінен қоспалардың, 
сұйық полярлықтың, температураның жəне басқа да факторлардың болуымен 
анықталады. Сұйықтықтың құрамындағы газ көпіршіктері сұйықтықтың 
жергілікті қызып кетуіне əкелетін энергияны бөле отырып, иондалады. Бұл 
электродтар арасында газ каналының құрылуына жəне соның салдарынан 
сұйықтықтың бөлінуіне əкеледі [35]. 

Полярлы емес диэлектрик арқылы электр тоғы ұзақ уақыт бойы жүрген 
кезде бос қоспалардың иондарын электродтарға ауыстыруы (электрлік 
тазалау) есебінен қарсыласудың жоғарылауы болуы мүмкін. 

Сұйық диэлектриктер үш топқа бөлінеді:  
- мұнай майы 
- өсімдік майы; 
- синтетикалық сұйықтықтар.  
Трансформаторлық, кабельдік жəне конденсаторлық секілді мұнай 

майлары ең көп қолданылады. 
Аппарат құруда синтетикалық сұйықтықтар (органохимиялық жəне 

органофлюорлық қосылыстар полихлорланған дифенил, совол, советтол, 
органосиликон жəне органофлюорин) қолданылады. Мысалы, кремний 
органикалық қосылыстары суыққа төзімді жəне гигроскопиялық болып 
табылады, сондықтан олар шағын трансформаторларда оқшаулағыш ретінде 
пайдаланылады, бірақ олардың құны мұнай майы бағаларынан жоғары. 

Өсімдік майы электр оқшаулау технологиясындағы оқшаулағыш 
материалдар ретінде іс жүзінде пайдаланылмайды. Олардың құрамына кастор, 
зығырдан жасалған, қарасора жəне күнбағыс майы кіреді. Бұл материалдар 
төменгі полярлы диэлектриктер болып табылады жəне олар негізінен қағаз 
конденсаторларын импрегнациялау үшін жəне электр оқшаулайтын лактар, 
бояулар, эмальдардағы жұқа қабық жасайтын зат ретінде пайдаланылады. 

Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Брейн-ринг», «Өз ойыны» жəне т.б.) жəне оны басқа 
топтарда өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

2. Əрбір кіші топ ұсынылған сұйық диэлектриктердің: 
трансформаторлық майдың, конденсаторлық майдың, кабельдің майы, 
кремний органикалық сұйықтықтары жəне фтор органикалық сұйықтықтар 
қасиеттерін, қасиеттерін жəне қолданылуын өз бетімен зерттейді. Сұйық 
диэлектриктердің негізгі қасиеттерінің смарт-картасын (7-кесте) жəне оларды 
электротехникада қолдануды толтырыңыз. Негізгі атаулар мен қасиеттерді 
қазақ жəне ағылшын тілдеріне аударыңыз. 
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7-кесте - сұйық диэлектриктердің негізгі қасиеттері 

 
3. Хлорфторорганикалық қосылыстардың сұйық диэлектригі туралы 

ақпаратты жинаңыз. Марканы таңдап, осы кластағы трансформаторға 
құйғанда, соңғысының орамасының корпусқа қатысты сыйымдылығы ең аз 
болатындай сұйық диэлектрикті сипаттаңыз. Бұл сұйық диэлектрикті 
құйғанда, көлемнің қанша рет ұлғайтылатынын анықтаңыз. 

4. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Сұйық диэлектриктерге ...............тəн: 
A) диэлектрлік өтімділік, электрөткізгіштігі, Eпр электр беріктігі; 
B) диэлектрлік өтімділік, электр өткізгіштігі, диэлектрлік жоғалу, Eпр 

электр беріктігі; 
C) диэлектрлік өтімділік, диэлектрлік жоғалту, Eпр электр беріктігі; 
D) электр өткізгіштігі, диэлектрлік жоғалу, Eпр электр беріктігі; 
E) диэлектрлік өтімділік, электр өткізгіштігі, диэлектрлік жоғалу. 
 
2. Диэлектрлік өтімділік сұйықтықтардың шынайы сипаттамасы 

болып табылады жəне ..........................сипатталады: 
A) молекулалардың полярлануы жəне дипольдік сəтімен; 
B) молекулалардың полярлануымен; 
C) дипольдік сəт; 
D) молекулалардың дипольдік сəті мен полярлануы; 
E) молекулалардың дипольдік сəті, статистикалық сəті жəне 

полярлануы. 
 

Негізгі қасиеттері Сұйық диэлектрик түрі 
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Тығыздығы     
Диэлектрлік өтімділік     
Қышқылдық сан     
Электрлік тығыздығы     
Диэлектрлік жоғалулар     
Булардың шығу 
температурасы  

   

Меншікті қарсыласу     
Тоңазу температурасы     
Жол берілетін температура    
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3. Полярлы сұйықтықтарында диэлектрлік өтімділік 
............анықталады: 
A) дипольдік поляризациясымен; 
B) электрондық поляризациясымен; 
C) иондық жəне дипольдік поляризациясымен; 
D) электрондық немесе дипольдік поляризациясымен; 
E) бір мезгілде электрондық жəне дипольдік поляризациясымен. 
 
4. Полярсыз сұйықтықтарда диэлектрлік өтімділік 
....................анықталады: 
A) дипольдік поляризациясымен; 
B) электрондық поляризациясымен; 
C) иондық жəне дипольдік поляризациясымен; 
D) электрондық немесе дипольдік поляризациясымен; 
E) бір мезгілде электрондық жəне дипольдік поляризациясымен. 
 
5. Сұйық диэлектриктердің өзіндік өткізгіштігі...........ие: 
A) электрондық немесе иондық құрамдас бөліктерге; 
B) электрондық жəне иондық құрамдас бөліктерге; 
C) иондық құрамдас бөліктерге; 
D) электрондық құрамдас бөліктерге; 
E) əрдайым электрондық кейде иондық құрамдас бөліктерге. 
 
6. Жоғары жиіліктерде сұйық диэлектриктер бар: 
A) диэлектрлік шығынның төмендеуі; 
B) диэлектрлік тұрақты жоғалту; 
C) диэлектрлік жоғалтудың жоғарылауы; 
D) үзіліссіз диэлектрлік шығындар; 
E) айнымалы диэлектрлік шығындар. 

 
7. Полярлы молекулаларының əсерінен иондық заттардың 

электролиттік диссоциациясы нəтижесінде төмендегілер пайда болады: 
A) кейде электрондар жəне əрдайым иондар; 
B) электрондар мен иондар; 
C) электрондар немесе иондар; 
D) электрондар; 
E) иондар. 
 
8. Дипольды – релаксациялық поляризациясы бар полярлы 

сұйықтықтарында диэлектрлік жоғалулар ......тұрады: 
A) қуат; 
В) кернеу; 
C) электр өткізгіштігі; 
D) элктр өткізгіштігі немесе диэлектрлік өтімділік; 
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E) электр өткізгіштігі жəне диэлектрлік өтімділік. 
 
9. Қоспалары жоқ полярсыз сұйықтықтардағы диэлектрикалық 

жоғалулар –бұл: 
A) қуат; 
В) кернеу; 
C) электр өткізгіштігі; 
D) элктр өткізгіштігі немесе диэлектрлік өтімділік; 
E) электр өткізгіштігі жəне диэлектрлік өтімділік. 
 
10. Сұйық диэлектриктердің электрлік беріктігі негізінен 

мыналардың болуымен анықталады: 
А) бөтен қоспалар, температура жəне басқа факторлар; 
В) бөтен қоспалар, сұйықтықтың полярлылығы жəне басқа да 

факторлар; 
С) бөтен қоспалар, сұйықтық полярлық, температура жəне басқа 

факторлар; 
D) сұйықтың полярлылығы, температура жəне басқа факторлар; 
E) бөтен қоспалар жəне сұйықтың полярлылығы. 

 
11. Газ қоспаларын қоспағанда сұйық диэлектриктердің электрлік 

беріктігін төмендететін маңызды фактор: 
A) азот; 
B) су; 
C) оттегі; 
D ауа; 
E) хлор. 
 
12. Газ қоспаларынан тұратын сұйықтықтардың бұзылуы 
жергілікті ............түсіндіріледі: 
A) сұйықтықтың булануы; 
B) сұйықтықты қыздырылуы; 
C) сұйықтың салқындатылуы; 
D) сұйықтықтың қызып кетуі; 
E) сұйықтықты мұздатылуы. 

 
13. Полярлық сұйықтықтарға мыналар жатады: 
A) совол, гексоль, энтликол; 
B) ацетон, уайт –спирит, бензол; 
C) савол, гексоль, бензол; 
D) ацетон, савол, гексол, бензол; 
E) ацетон, уайт –спирит, энтигликол. 
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14. Полярсыз сұйықтықтарға мыналар жатады: 
A) совол, гексоль, энтликол; 
B) ацетон, уайт –спирит, бензол; 
C) савол, гексоль, бензол; 
D) ацетон, савол, гексол, бензол; 
E) ацетон, уайт –спирит, энтигликол. 

 
15. Сұйық полярлы диэлектриктерді жоғары...............қолданбаған 

дұрыс: 
A) қысым; 
B) температура; 
C) жиіліктер; 
D) кернеулер; 
E) тоқтар. 
 
16. Полярсыз сұйықтықтардың диэлектрикалық жоғалулары 

олардың электр өткізгіштігінің төмендігі салдарынан................: 
A) жоғары; 
B) төмен; 
C) секірмелі түрде; 
D) мардымсыз; 
E) айнымалы. 

 
17. Сұйықтықтағы бөтен қоспалардың болуы...........түзілуіне 

əкеледі: 
А) ағып кету; 
В) жарылыс; 
C) бұзылу; 
D қысқа тұйықталу; 
E) тығыздағыштар. 

 
18. Құрамында қоспалары бар сұйықтықтардың электрлік беріктігі 

тазартылған сұйықтықтардың қоспаларымен салыстырғанда: 
A) төмен; 
B) жоғары; 
C) бірдей; 
D) жиі сəйкес келеді; 
E) ешқашан сəйкес келмейді. 
 
19. Полярсыз диэлектрик арқылы электр тоғының үздіксіз жүрген 

кезінде ...........артуы мүмкін: 
A концентрациясы; 
B) температура; 
C) кернеу; 
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D) қысым; 
E) қарсыласу. 
 
20. Электр тоғының ағымы кезінде электродтарға еркін қоспа 

иондарының берілуі есебінен полярсыз диэлектриктердің 
қарсыласуының артуы............үшін қолданылады: 

A) оқшаулау үшін; 
B) жылтырату үшін; 
C) тоттануға қарсы; 
D) электрмен тазалау үшін; 
E) бетін жабу үшін. 
 
21. Сұйық диэлектриктер үш топқа бөлінеді: 
A) өсімдік майы жəне синтетикалық сұйықтықтар; 
B) мұнай майы; өсімдік майы; синтетикалық сұйықтықтар; 
C) мұнай майы жəне синтетикалық сұйықтықтар; 
D) мұнай майлары мен өсімдік майлары; 
E) мұнай майлары немесе өсімдік майлары жəне синтетикалық 

сұйықтар. 
 

22. Синтетикалық сұйықтықтарға мыналар жатады: 
A) кремний органикалық жəне фтор органикалық қосылыстар, 

полихлордивенил совол, совтол, кремнийорганикалық; 
B) кремний органикалық жəне фтор органикалық қосылыстар, 

полихлордивенил совол, совтол, кремнийорганикалық жəне фтор 
органикалық; 

C) кремний органикалық қосылыстар, полихлордивенил совол, совтол, 
фтор органикалық; 

D) полихлорбибенил, совол, совтол; 
E) кремний органикалық жəне фтор органикалық қосылыстар, 

полихлордивенил совол, кремнийорганикалық жəне фтор органикалық. 
 
23. Аязға төзімділік пен ылғал тартқыштығына байланысты шағын 

трансформаторларда оқшаулағыш ретінде ..........қолданылады: 
A) фтор органикалық қосылыстар; 
B) кремний органикалық қосылыстар; 
C) совтолдар; 
D) соволдар; 
E) фтор органикалық қосылыстар. 

 
24. Электр оқшаулау технологиясындағы оқшаулағыш 

материалдар ретінде іс жүзінде қолданылмайды: 
A) синтетикалық майлар; 
В) өсімдік майы; 



84 
 

С) синтетикалық сұйықтықтар; 
D) мұнай майлары; 
E) мұнай жəне өсімдік майлары. 

 
25. Электр оқшаулайтын лактар, бояулар, эмальдардағы жұқа 

қабық жасайтын зат ретінде жəне қағаз конденсаторларын сіңдіру үшін 
пайдаланылатын материалдар: 

A) синтетикалық майлар; 
В) өсімдік майы; 
С) синтетикалық сұйықтықтар; 
D) мұнай майлары; 
E) мұнай жəне өсімдік майы. 

 
3.4. Жоғары молекулалық органикалық жəне бейорганикалық 

диэлектриктер 
Жоғары молекулалық диэлектриктер - бірнеше мыңнан миллионға 

дейінгі молекулалық салмаққа ие химиялық қосылыстар. Жоғары 
молекулалық қосылыстар (макромолекулалар) молекулаларының құрамы 
ковалентті (сирек жағдайда үйлестіруші) байланыс арқылы бір-бірімен 
қосылған мыңдаған атомнан тұрады. Көптеген жоғары молекулалық 
қосылыстарда тəн ерекшелігі олардың молекулаларында бірнеше рет 
қайталанатын буындардың болуы (25-сурет).  

 
25-сурет. Полимерлердің салалы, кеңістіктік жəне сызықтық формалары 
 
Макромолекулалық заттардың ортақ атауы полимерлер болып 

табылады. Макромолекулалар түріндегі полимерлердің жіктелуі 26-суретте 
келтірілген. 
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Макромолекула формасы бойынша 
полимерлерді жіктеу

сызықтық тармақталған кеністіктік

+Полиэтилен Н.Д
+ Полипропилен,
+Синтетикалық

. талшықтар

+ Полиэтилен (В.Д.)
+ Крахмал
+ синтетикалық 
каучуктар

+ ФФ полимерлер
+ резеңке

 
26-сурет - макромолекулалар түріндегі полимерлерді жіктеу 

 
Жоғары молекулалық диэлектриктер екі түрге бөлінеді: органикалық 

жəне бейорганикалық. 
Бейорганикалық диэлектриктер: шыны, слюда, керамика, 

бейорганикалық жұқа қабықтар (оксидтер, нитридтер, фторидтер), металл 
фосфаттары, электр оқшаулағыш бетон. Бейорганикалық диэлектриктердің 
ерекшеліктері – олар жанбайды, əдетте, жеңіл, озонға төзімді, күрделі 
технологияға ие [23,33]. Ауыспалы кернеуде қартаю іс жүзінде жоқ, тұрақты 
кернеуде қартаюға бейім. 

Органикалық диэлектриктер: полимерлер, балауыздар, лактар, резеңке, 
қағаз, лакировка мата. Органикалық диэлектриктердің қасиеттері - жанғыш 
(негізінен), атмосфералық жəне өндірістік əсерге төзімді, қарапайым өндіру 
əдістеріне ие, əдетте, бейорганикалық диэлектриктермен салыстырғанда 
арзанырақ. Тұрақты кернеудегі қартаю іс жүзінде жоқ, ал айнымалы кернеуде 
қартаю ішінара разрядтар, су трингтері дендриттер есебінен жүзеге асады. 
Органикалық диэлектриктерге құрамында көміртегі бар материалдар жатады. 

Шығу тегі бойынша жоғары молекулалық диэлектриктер табиғи 
(целлюлоза, табиғи каучук, табиғи шайырлар, биополимерлер ақуыздар, 
нуклеин қышқылдары, полисахаридтер, парафин, өсімдік майлары (кастор 
майы) жəне синтетикалық (полиэтилен, полипропилен, фенолальдегидті 
шайырлар, синтетикалық каучук жəне т.б.) болып бөлінеді (27-сурет). 

Органикалық синтетикалық диэлектриктердің үлкен бөлігін тұрмыстық 
электр жəне басқа да техникаларда жиі қолданылатын түрлі пластмассалар 
жəне эластомерлер құрайды. 

Бейорганикалық диэлектрлік материалдар табиғи жəне жасанды болып 
бөлінеді. Сондай-ақ электр оқшаулау үшін флогопит жəне мусковит 
пайдаланылады. 

Жасанды бейорганикалық диэлектриктерге шыны жəне шыны тектес 
материалдарды, сондай-ақ керамика жəне фарфорды жатқызады. 

Мысалы, аралық оқшаулағыштар үшін диэлектрлік жоғалулардың 
жоғары тангенсіне ие дала шпатының керамикасы қолданылады.  
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27-сурет. Шығу тегі бойынша полимерлердің жіктелуі 
 
Қасиеттері мен ең маңызды сипаттамалары. 
Жоғары молекулалы қосылыстар тек өздеріне тəн механикалық жəне 

физикалық-химиялық бірегей қасиеттерге ие. Олардың ең маңыздылары [23, 
31]: 

- жоғары анизотроптық жоғары бағытталған талшықтарды жəне 
қабықшаларды қалыптастыру қабілеті; 

- төмен серпімділік модулімен сипатталатын үлкен қайтарымды 
(жоғары серпімді) деформациялар қабілеті; 

- тұтқырлы серпімділік, яғни сыртқы механикалық əрекеттің жиілігіне 
немесе ұзақтығына байланысты не жоғары серпімді деформациялардың 
немесе сырғығыштықты көрсету қабілеті; 

- еріткіш құрамы бастапқы полимердің құрамынан бірнеше есе 
жоғары болатын серпімді денелердің (гельдер) түзілуіне шалдығу мүмкіндігі; 

- араластырылған ерітінділердің аномальды жоғары тұтқырлығы. 
Энергетикада қолданылуы. Желілік жəне қосалқы станцияларды 

оқшаулау - ВЛ аспалы оқшаулағыштардағы фарфор, шыны жəне кремний 
органикалық резеңке, тірек жəне оқшаулағыш оқшаулағыштардағы фарфор, 
аспалы элементтер ретіндегі шыны пластиктер, полиэтилен, жоғары вольтты 
енгізу көздеріндегі қағаз, қуатты кабельдердегі полимерлер; 

- электрлік құрылғылардың оқшаулануы - қағаз, гетинакс, шыны 
текстолит, полимерлер, слюда материалдары; 

- машиналар, аппараттар - қағаз, картон, лактар, қосылыстар, 
полимерлер; 

- түрлі типтегі конденсаторлар - полимерлік жұқа қабыықтар, қағаз, 
оксидтер, нитраттар. 

Бағдарлау үшін негізгі диэлектрлік материалдарды пайдалану шарттары 
бойынша топтарға бөлу ұсынылады [35]. 

1. Қыздыруға төзімді электрлік оқшаулау. Полимерлер арасында 
жоғары қыздыруға төзімділері полимид, флуоропласт жəне т.б. 
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2. Ылғалға төзімді электрлік оқшаулау. Бұл материалдар гидрофобты 
(сумен суланбаған) жəне ылғал тартпайтын болуы керек. Бұл кластың көрнекті 
өкілі фторопласт болып табылады. 

3. Радиацияға төзімді оқшаулау. Бұл, ең алдымен, бейорганикалық 
жұқа қабықтар, керамика, шыны талшықты текстолит, слюдо талдықты 
материалдар, полимерлердің кейбір түрлері (полимидтер, полиэтилен). 

4. Тропикке төзімді оқшаулау. Жоғары ылғалдылық пен температурада 
жұмыс істеу үшін материал гидрофобты болуы керек. Бұған қоса, ол 
саңырауқұлақтарға төзімді болуы керек. Үздік материалдар: фторопласт, 
кейбір басқа полимерлер, нашарлары - қағаз, картон. 

5. Аязға төзімді оқшаулау. Бұл талап негізінен резеңкелерге тəн, себебі 
температура төмендегенде, барлық резеңке өзінің икемділігін жоғалтады. 
Фенил топтарымен кремний органикалық резеңке ең аязға төзімді болып 
есептеледі (-90 ° C дейін). 

6. Вакуумда (кеңістіктегі, вакуумдық құрылғыларда) жұмыс істеу 
үшін оқшаулау. Мұндай жағдайда вакуумды-тығыз материалдарды қолдану 
қажет. Кейбір арнайы дайындалған керамикалық материалдар жарамды, 
полимерлер жарамсыз. 

Синтетикалық полимерлердің ашылуы көптеген салалардың, соның 
ішінде электротехника мен радиоэлектрониканың дамуында үлкен рөл 
атқарды. 

Синтетикалық полимерлер екі түрлі негізде алынуы мүмкін: полимерлеу 
жəне поликонденсация. 

Полимерлеу – реакцияның қосымша өнімдерін бөлмей, заттың 
қарапайым химиялық құрамын өзгертпестен төмен молекулалық 
қосылыстарынан (мономер) жоғары молекулярлы қосылыс [26] алынатын 
қосылыс үдерісі. Полимерлеу барысында мономер молекулаларының - жоғары 
молекулярлық қосылыстың полимерлі бір молекуласынде бірнеше молекула 
тоғысады. Газ жəне сұйық мономерлерден полимеризацияланған деп аталатын 
қатты полимерлер алынуы мүмкін. 

Поликонденсация – бұл реакцияның қосымша өнімін бөлумен жəне 
полимерді түзумен əртекті мономерлерді қосу үдерісі болып табылады. 
Поликонденсация - қайтымсыз реакция [35]. 

Полимерлердің қасиеттері химиялық құрамы, атомдардың өзара 
орналасуы жəне макромолекулалардың құрылымы бойынша анықталады. 

Құрылымы бойынша полимерлердің макромолекулалары сызықтық 
(жіптəріздес) жəне кеңістіктік (торлы) болып бөлінеді. Желілік полимерлер - 
бұл белгілі бір құрылымның байланыстары болып табылады. Екі немесе үш 
химиялық тұрғыда түрлі буындар комбинациясы біріктірілген немесе 
сополимерлер деп аталатын полимерлерді құрайды. Сызықтық полимерлер 
термопластикалық материалдарға жатады. Сызықтық полимерлердің 
электрлік қасиеттері макромолекулалар тізбегіндегі атомдар немесе белгілі бір 
атомдар тобына байланысты. Асимметриялық атомдық құрылымы бар 
сызықты полимерлер полярлы жəне үлкен диэлектрлік жоғалуға ие.  
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Кеңістіктік полимерлер термореактивті материалдарға жатады. Олар 
келесі қасиеттерге ие: сызықтық полимерлерге қарағанда қаттылығы үлкен; 
қыздырылған кезде жұмсармайды; иілімді емес; қабықшалар мен талшықтар 
түзуге қабілетсіз; Еріткіштерде ерімейді. Жылу қасиеттері бойынша 
полимерлер термопластикалық жəне термореактивті болып бөлінеді.  

Термопластикалық материалдар (термопластикалар) пластикалық 
күйге сəйкес келетін температураға дейін қыздыру олардың қасиеттерінде 
қайтымсыз өзгерістерге əкелмейтіндігімен ерекшеленеді. Олар жеткілікті 
температурада айтарлықтай төмен болған кезде қатты, бірақ қызған кезде олар 
иілімді жəне оңай деформацияланады.  

Жоғары температура кезінде жеткілікті уақыт ұстағанда 
термореактивті (термоқатайтқыш) материалдарда қайтымсыз үдерістер 
жүреді, нəтижесінде олар қатты жəне механикалық күшті бола отырып, еритін 
жəне балқитын қабілетін жоғалтады. 

Полимерлер қыздырылған кезде олардың қалай өзгеруіне байланысты 
жіктелуі мүмкін. 

Материалдардың тағы бір түрі – термореактивті – реактопласттар. 
Бастапқы күйінде қызған кезде олар еріп кетеді, бірақ жоғары температурада 
жеткілікті уақыт ұстап тұрса, қатаяды, содан кейін оларды қайта қыздырған 
кезде жиі жағдайда тіпті жұмсармайды. Сонымен қатар еріткіштерде еру 
қабілеті жоғалады. 

Полимерлейтін синтетикалық полимерлерге мыналар кіреді: 
полистирол, 
полиэтилен, полипропилен, полиизобутилен, фенол формальдегидті 
полимерлер жəне анилин-формальдегид полимері. 

Күрделі полиэфирлер. Глифтальды (алкидты) полимерлер глицерин 
C3H5 (OH) 3 жəне фталикалық ангидрид (тотықтырылған нафталин) 
(полиэтилентерефталат-лавсан) кеңістіктік поликонденсациясымен 
өндіріледі. 

Полиамидті полимерлер. Полимерлердің осы топтарының өкілдері 
арид пен нейлон болып табылады. Полиамидтердің жоғары механикалық 
қасиеттері, жоғары икемділігі, төмен үйкеліс коэффициенті, үйкеліс кезінде 
тозуға төзімділік жоғары [23,26,34]. Полиамидті шайырлардан жібектің 
орнына электрлі оқшаулау технологиясында пайдаланылатын өте берік жіптер 
жəне маталар, сонымен қатар жұқа қабықтар жасалады. 

Кремний органикалық полимерлері - полиорганосилоксандар. Бұл 
полимерлер өте күрделі технологиямен алынады, оның негізгі түрлері 
гидролиз жəне поликонденсация реакциялары [26]. 
Полиорганосилоксандардың ерекшеліктері: жоғары ыстыққа төзімділік, 
озонға жəне күн сəулесіне қарсы тұру. 

Эпоксидті полимерлер, сондай-ақ эпоксидті шайырлар деп аталады. 
Эпоксидті полимерлер жоғары механикалық қасиеттермен, жақсы корона 
қарсыласуымен сипатталады. Олардың негізінде, атап айтқанда, полиэфирмен 
бірге əртүрлі мақсаттарға арналған лактар, еріткішсіз композицияны сіңдіру 
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жəне құю; жоғары вольтты электр машиналары үшін магнитті материалдар, 
соның ішінде таспалар; түрлі жоғары вольтты құрылғылар мен аппараттар 
үшін трансформаторлы оқшаулау, ток жəне кернеу трансформаторлары; түрлі 
мақсатта қолданылатын желімдер əзірленеді. 

Табиғи шайырлар. Табиғи шайырлар жануарлардың немесе 
өсімдіктердің қалдықтарына жатады [31]. Табиғи шайырлардан электр 
оқшаулайтын лактар мен қосылыстар өндірісінде канифоль ең көп 
қолданылады, шелак пен копалы айтарлықтай аз қолданылады. 

Өзін-өзі басқаруға арналған сұрақтар 
1. Полимерлердің жіктелуінің зияткерлік картасын олардың қасиеттері 

мен маңызды сипаттамаларын жазып, жасаңыз. Негізгі атаулар мен 
түсініктерді қазақ жəне ағылшын тілдеріне аударыңыз. 

2. Өз топшаңызда осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды əзірлеңіз 
(мысалы, «Өз ойын», «Ғажайып алаң» жəне т.б.) жəне оны басқа кіші топтар 
үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

3. Полиэтиленнің қасиеттерін зерттеу жəне кернеуі 70 кВ болатын бір 
қабатты кабельдің полиэтилен оқшаулағышы арқылы ең төменгі тоқ желісін 
анықтаңыз, онда ядро диаметрі 10 мм жəне оқшаулау қалыңдығы 15 мм [4]. 

4. Күрделі полимерлердің қасиеттерін зерттеңіз жəне оларды 
электротехника жəне электр энергетикасы саласында қолдануды сипаттаңыз 

5. Ұсынылған тест материалының негізінде зерттелген материалды 
үйрену деңгейін тексеріңіз: 

1. Бірнеше мыңнан бірнеше миллионға дейінгі молекулалық 
массасы бар химиялық қосылыстар: 

A тұрақты молекулярлық; 
B) жоғары молекулярлық; 
C) молекулалық; 
D) төмен молекулярлық; 
E) орташа молекулалық. 

 
2. Жоғары молекулалық қосылыстардың молекулаларының 

құрамы бір –бірімен ............байланыспен қосылған мыңдаған атомнан 
тұрады: 

A) сутегі; 
B) металл; 
C) иондық; 
D) ковалентті; 
E) біріктірілген. 

 
3. Көп молекулалық қосылыстардың көпшілігіне тəн ерекшелігі 

олардың молекулаларында ...........қосылыстардың болуымен көрінеді: 
A) түрлі буындар; 
В симметриялық немесе асимметриялық буындар; 
С) симметриялық жəне асимметриялық буындар; 
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D) қайталанбайтын буындар; 
E) қайталанатын буындар. 
 
4. Шыны, слюда, керамика, металл фосфаттары, электр 

оқшаулағыш бетон ............диэлектриктерге жатады: 
A) табиғи; 
B) жасанды; 
C) синтетикалық; 
D) бейорганикалық; 
E) органикалық. 
 
5.Полимерлер, балауыздар, лактар, каучуктар, қағаздар, лак-

боялған маталар ...................диэлектриктерге жатады: 
A) табиғи; 
B) жасанды; 
C) синтетикалық; 
D) бейорганикалық; 
E) органикалық. 
 
6. Целлюлоза, табиғи резеңке, табиғи шайырлар, биополимерлер - 
ақуыздар, нуклеин қышқылдары, полисахаридтер, парафин, 
өсімдік майы ..................диэлектриктерге жатады: 
A) табиғи; 
B жасанды; 
C) синтетикалық; 
D) бейорганикалық; 
E) органикалық. 
 
7. Химиялық əсер ету жəне жылуға төзімді табиғи диэлектрик: 
A) каучук; 
B) табиғи шайырлар; 
C) парафин; 
D) балауыз; 
E) слюда. 

 
8. Жасанды бейорганикалық диэлектриктерге мыналар жатады: 
A) резеңке; 
B) ағаш; 
C) шыны; 
D) парафин; 
E) өсімдік майы. 
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9. Бейорганикалық диэлектриктер: 
A) жанбайды, жарыққа, озонға, ыстыққа төзімді, күрделі өндірістік 

технологияға ие; 
B) жанбайды, атмосфералық жəне өндірістік əсерге төзімді емес, күрделі 

өндірістік технологиясына ие; 
C) жанбайды, озонға, жылуға төзімді, күрделі өндірістік технологияға 

ие; 
D) жанбайды, жарық пен жылуға төзімді, күрделі өндірістік 

технологияға ие; 
E) жанады, атмосфералық жəне қолдану əсерге төзімді, қарапайым 

өндірістік технологияға ие. 
 

10. Полиэтилен, полипропилен, фенолды шайырлар, синтетикалық 
каучуктар жəне т.б. ............ диэлектриктерге жатады: 

A) табиғи; 
B ) жасанды; 
C) синтетикалық; 
D) бейорганикалық; 
E) органикалық. 
 
11. Органикалық диэлектриктер: 
A) жанбайды, жарыққа, озонға, ыстыққа төзімді, күрделі өндірістік 

технологияға ие; 
B) жанбайды, атмосфералық жəне өндірістік əсерге төзімді емес, күрделі 

өндірістік технологиясына ие; 
C) жанбайды, озонға, жылуға төзімді, күрделі өндірістік технологияға 

ие; 
D) жанбайды, жарық пен жылуға төзімді, күрделі өндірістік 

технологияға ие; 
E) жанады, атмосфералық жəне қолдану əсерге төзімді, қарапайым 

өндірістік технологияға ие. 
 
12. Органикалық диэлектриктерге құрамында ................бар 

материалдар жатады: 
A) көміртегі; 
B) азот; 
C) оттегі; 
D) сутегі; 
E) хлор. 

 
13. Фарфор, шыны жəне кремний органикалық резеңке, шыны 

пластиктер, полиэтилен, қағаз..............қолданылады: 
A) желілік жəне қосалқы станцияларды оқшаулау; 
В) электр құрылғыларын оқшаулау; 
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C) машиналар мен көлік құралдары; 
D) түрлі типтегі конденсаторлар; 
E) электр желілері. 
 
14. Қағаз, картон, лактар, компаундтар, 

полимерлер.........қолданылады: 
A) желілік жəне қосалқы станцияларды оқшаулау; 
В) электр құрылғыларын оқшаулау; 
C) машиналар мен көлік құралдары; 
D) түрлі типтегі конденсаторлар; 
E) электр желілері. 
 
15. Полимерлі жұқа қабықтар, қағаздар, оксидтер жəне нитридтер 
...........қолданылады: 
A) желілік жəне қосалқы станцияларды оқшаулау; 
В) электр құрылғыларын оқшаулау; 
C) машиналар мен көлік құралдары; 
D) түрлі типтегі конденсаторлар; 
E) электр желілері. 
 
16. Қағаз, гетинакс, шыны талшықты текстолит, полимерлер жəне 

слюда материалдары ...........пайдаланылады: 
A) желілік жəне қосалқы станцияларды оқшаулау; 
В) электр құрылғыларын оқшаулау; 
C) машиналар мен көлік құралдары; 
D) түрлі типтегі конденсаторлар; 
E) электр желілері. 
 
17. Полимидтер мен флюоропласт полимерлері...............ие: 
A) электр оқшаулауының жылуға төзімділігі; 
В) электр оқшаулауының ылғалға төзімділігі; 
C) оқшаулаудың радиацияға төзімділігі; 
D) оқшаулаудың тропикалық төзімділігі; 
E) оқшаулаудың аязға төзімділігі. 

 
18. Фторопласт ................ие: 
A) электр оқшаулауының жылуға төзімділігі; 
В) электр оқшаулауының ылғалға төзімділігі; 
C) оқшаулаудың радиацияға төзімділігі; 
D) оқшаулаудың тропикалық төзімділігі; 
E) оқшаулаудың аязға төзімділігі. 
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19. Бейорганикалық жұқа қабықтар, керамика, шыны талшықты 
текстолит, слюдинитивті материалдар, полимидтер жəне полиэтилен 
..........ие: 

A) электр оқшаулауының жылуға төзімділігі; 
В) электр оқшаулауының ылғалға төзімділігі; 
C) оқшаулаудың радиацияға төзімділігі; 
D) оқшаулаудың тропикалық төзімділігі; 
E) оқшаулаудың аязға төзімділігі. 
 
20. Фторопласт көгеруден қорғайды, .......... ие: 
A) электр оқшаулауының жылуға төзімділігі; 
В) электр оқшаулауының ылғалға төзімділігі; 
C) оқшаулаудың радиацияға төзімділігі; 
D) оқшаулаудың тропикалық төзімділігі; 
E) оқшаулаудың аязға төзімділігі. 
 
21. Изоляциялық лактар мен кампоундтар өндірісіндегі табиғи 

шайырлардан .....................əлдеқайда аз пайдаланады: 
A) канифоль жəне копалдар; 
B) канифоль жəне шеллак; 
C) копалдар; 
D) қабықша; 
E) шеллак жəне копалдар. 
 
22.Фенил топтары бар кремний органикалық резеңке..........ие: 
A) электр оқшаулауының жылуға төзімділігі; 
В) электр оқшаулауының ылғалға төзімділігі; 
C) оқшаулаудың радиацияға төзімділігі; 
D) оқшаулаудың тропикалық төзімділігі; 
E) оқшаулаудың аязға төзімділігі. 

 
23. Вакуумда жəне ғарышта оқшаулау жұмысы үшін жарамсыз 

диэлектриктер: 
A) көміртегі; 
B) газ тəріздес; 
С) сұйықтықтар; 
D полимерлер; 
E) органикалық. 
 
24. Реакцияның қосымша өнім шығаруы жəне полимердің 

түзілуімен əртекті мономерлерді қосу үдерісі ..............деп аталады. 
A) полимерлеу; 
B) поликонденсация; 
C) кремний органикалық; 
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D табиғи; 
E) эпоксидті. 
 
25. Полиэтилентерефталат-лавсан ...............полимерлерге жатады: 
A) полиамидті; 
B) күрделі; 
C) кремний органикалық; 
D) эпоксидті; 
E) табиғи. 
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IV ТАРАУ. ЖАРТЫЛАЙ ӨТКІЗГІШ МАТЕРИАЛДАР 
 
4.1 Жартылай өткізгіш материалдар жəне өнімдер туралы жалпы 

ақпарат 
Жартылай өткізгіштер өздерінің меншікті өткізгіштіктері бойынша 

өткізгіштер мен диэлектриктер арасында аралық орын алатын жəне 
өткізгіштерден қоспалардың концентрациясына, температураға жəне 
сəулеленудің əртүрлі түрлерінің меншікті өткізгіштігінің қатты тəуелділігімен 
ерекшеленетін материалдар болып табылады [37]. 

Бейорганикалық жартылай өткізгіштер электроникада кеңінен 
қолданылады (28-сурет). 

 

 
28-сурет. Менделеев кестесіндегі бейорганикалық жартылай өткізгіштер 

 
Қазіргі уақытта материалдардың бірде-бір түрі жартылай өткізгіштер 

сияқты технологияның дамуына əсер етіп жатқан жоқ. Алайда кремний, 
германий, AIIIBV, AIVBVI қосылыстары, КCT (кадмий-сынапты-теллурий), ҚТТ 
(қорғасын-тин-токсурий) жəне басқалары сияқты бірнеше ондаған жартылай 
өткізгіш материалдар ғана жаппай қолданылады. Жартылай өткізгіштердің 
температурамен, жарық, электр өрісі жəне механикалық күштер арқылы 
электр өткізгіштігінің басқарылуы сəйкесінше, термисторлардың 
(термисторлардың), фоторезисторлардың, сызықтық емес резисторлардың 
(варисторлардың), қарсыласудың жəне т.б. əрекет ету қағидаларының негізіне 
салынған. Практикада пайдаланылатын жартылай өткізгіш материалдарды 
қарапайым жартылай өткізгіштерге (элементтерге); жартылай өткізгіш 
химиялық қосылыстар жəне жартылай өткізгіш кешендер (мысалы, 
керамикалық жартылай өткізгіштер); шыны тəріздес жəне сұйық жартылай 
өткізгіштерге бөлуге болады. 

Жартылай өткізгіштердің олардың құрамына жəне қасиеттеріне сəйкес 
жіктелуі 29-суретте көрсетілген. 
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29-сурет. Құрамы мен қасиеттері бойынша жартылай өткізгіш 

материалдардың жіктелуі 
 
Жартылай өткізгіштердің өз жəне қоспалы өткізгіштігі бар. Құрамында 

қоспалары бар жартылай өткізгіштер өзіндік өткізгіштігі деп аталады (30-
сурет). 

 

 
30-сурет. Жартылай өткізгіштердің өзіндік өткізгіштігі 

 
Өткізгіштерде электр өткізгіштіктің екі түрінің - «электрондық» (n) жəне 

«тесікті» (p) болуы pn-түйісімен жартылай өткізгішті өнімдерді алуға 
мүмкіндік береді. Жартылай өткізгіштегі pn-түйіні болған кезде, ауыспалы 
тоққа түзеткіштің əсері шартталатын тыйым салынатын қабат пайда болады. 

Жартылай өткізгіштердің қоспалы өткізгіштігі - жартылай өткізгіште 
донордың немесе акцепторлардың қоспаларының болуымен шартталатын 
электрөткізгіштігі, олардың қалдықтары қоспалардың атомдарының 
əрекеттеріне əсер етеді. 

Өткізу жолағына электрондарды беретін қоспалар өткізгіштің төменгі 
жағында тыйым салынған аймақта деңгейлерді алады. Олар донор деп 
аталады. Валенттілігі диапазонындағы электрондарды түсіретін қоспалар 
валенттің жоғарғы жағындағы тыйым салынған жолақ деңгейлерінде 
орналасады жəне акцептор деп аталады (31-сурет). 4-топтың жартылай 
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өткізгіштері үшін (Si, Ge) донорлық қоспалар 5-топтың кейбір элементтері (P, 
As), акцепторлар 3-топтың кейбір элементтері (B, Al, Ga) 

 

 
31-сурет. Донорылық - а) жəне акцептор - б) қоспалары бар жартылай 

өткізгіштердің энергетикалық диаграммасы 
 
Қоспалы жартылай өткізгіште электрондар мен тесіктердің арасындағы 

байланыс қолданыстағы салмақтар заңына бағынады  
 

 n . p=ni
2 (4.1) 

 
мұнда ni – өзіндік концентрация. Осылайша, электрондар неғұрлым көп 

енгізілсе, тесік концентрациясы аз болады. 
Екі немесе одан да көп өзара байланысты қосылыстардың болуы бізге 

басқарылатын жүйелерді - транзисторларды алуға мүмкіндік береді. 
Электротехникадағы жартылай өткізгіштердің маңызды қосымшалары 

p-n түйіндерінің мүмкіндіктерін пайдалануға негізделген:  
- күшті жəне төмен қуатты түзеткіштер, 
- күшейткіштер 
- генераторлар. 
Жартылай өткізгіш жүйелерді əртүрлі энергия түрлерін электр тогының 

энергиясына түрлендіру факторының осындай мəндерімен айырбастау үшін 
табысты қолдануға болады, бұл оларды басқа түрлердің қолданыстағы 
түрлендіргіштерімен салыстыруға жəне кейде олардан жоғары болып 
табылады. Жартылай өткізгіш түрлендіргіштердің мысалдары ретінде күн 
энергиясынмен жұмыс істейтін батареялар (шамамен 11% тиімділігі) алуға 
болады. Жартылай өткізгіштер көмегімен бірнеше ондаған градус 
салқындатуға болады. 

Жартылай өткізгіш материалдардан жасалған құрылғыларда бірқатар 
артықшылықтар бар: 

1) ұзақ қызмет мерзімі; 
2) кішігірім өлшемдер мен салмақ; 
3) конструкцияның қарапайымдылығы мен сенімділігі, жоғары 

механикалық күші (шайқаудан жəне соққыдан қорықпайды); 
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4) электронды шамдарды ауыстыратын жартылай өткізгіш аспаптардың 
қыздыру тізбектері жоқ, шамалы энергияны тұтынады жəне төмен инерцияны 
қамтиды; 

5) электронды түтікшелерді ауыстыру үшін жіп өткізгіштік құрылғылары, 
жартылай өткізгіш құрылғылар жоқ 

6) экономикалық тұрғыдан тиімді. 
Ескерту. Кейбір модификацияларда қалайы (сұр), сурьма жəне 

көміртекті жартылай өткізгіштердің қасиеттері бар. 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Зерттелетін тақырыптың қысқаша мазмұнын жасаңыз. Энергетика 

саласында жəне электроника өнеркəсібіндегі жартылай өткізгішті 
қосымшалардың мысалдарын келтіріңіз. 

2. Сіздің шағын топтарыңызда осы тақырып бойынша зияткерлік 
ойынды əзірлеңіз (мысалы, «Брейн-ринг», «Миллионер бол» жəне т.б.) жəне 
оны басқа кіші топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін 
бағалаңыз. 

3. Қарапайым электронды жартылай өткізгіштердің 8-кестесін 
толықтырыңыз. Кесте бағандарын көлденең жəне тігінен қазақ жəне ағылшын 
тілдеріне аударыңыз. 

 
Кесте 8 - Қарапайым электрондық жартылай өткізгіштер 

Элемент Менделеев 
кестесіндегі 
тобы  

Тыйым 
салынған 
аймақ ені 
, эВ 

Элемент Менделеев 
кестесіндегі 
тобы  

Тыйым 
салынған 
аймақ ені 
, эВ 

Бор В      
Кремний 
Si 

     

Германий 
Ge 

     

Фосфор P      
Йод I       

4. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Өткізгіштігі бойынша өткізгіштер мен диэлектриктер арасында 
аралық орынды алатын материалдар: 

A оқшаулағыштар; 
B) жартылай өткізгіштер; 
C аморфтық денелер; 
D) изотоптық заттар; 
E) электр оқшаулағыш материалдар. 
 
 



99 
 

2. Практикада қолданылатын жартылай өткізгіш материалдарды 
...........бөлуге болады: 

А) химиялық қосылыстар, кешендер, шыны тəріздес жəне сұйық 
жартылай өткізгіштер; 

B) қарапайым, химиялық қосылыстар, шыны тəріздес жəне сұйық 
жартылай өткізгіштер; 

C) қарапайым, кешендер, шыны тəріздес жəне сұйық жартылай 
өткізгіштер; 

D) қарапайым, химиялық қосылыстар, кешендер, шыны тəріздес жəне 
сұйық жартылай өткізгіштер; 

E) қарапайым, химиялық қосылыстар мен кешендер. 
 
3. Қоспалары жоқ жартылай өткізгіштердің өткізгіштігі ...........деп 

аталады: 
A) pn түйіні; 
B) донор; 
С) акцептор; 
D) қоспалы; 
E) өзіңдік. 
 
4. Жартылай өткізгіште p n түйіні бар болса, төмендегі жағдайлар 

орын алады: 
А) туннельдік бұзылу; 
B) деңгейлік əсер; 
C) валенттілік қабаты; 
D) тыйым салатын қабат; 
E) иондық бұзылу. 
 
5. Электрофизикалық қасиеттері əр түрлі қоспаларды анықтайтын 

жартылай өткізгіштігінің өткізгіштігі ..................деп аталады: 
A) p n түйіні; 
B) донорлық; 
С) акцепторлық; 
D қоспалы; 
E) өзіңдік. 

 
6. Қоспалы атомдардың жүрісіне əсер етеді: 
A) қосылыс түрі; 
B) реттік нөмірі; 
C) валенттілігі; 
D) электрондық күйі; 
E) химиялық қосылыстар. 
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7. Электрондарды өткізуге арналған диапазонға жеткізетін 
қоспалар..... деп аталады: 

A) n-p өткізгіштік; 
B) p-n өткізгіштік; 
C) электрондық; 
D) акцепторлық; 
E) донорлық. 
 
8. Валенттілігі диапазонынан электронды қағып алатын қоспалар: 
A) n-p өткізгіштік; 
B) p-n өткізгіштік; 
C) электрондық; 
D) акцепторлық; 
E) донорлық. 
 
9. Екі немесе одан да көп өзара байланысты ауысулардың бар болуы 

бізге ..........................басқарылатын жүйелерді алуға мүмкіндік береді: 
A) транзисторлар; 
Б) фоторезисторлар; 
C) термисторлар; 
D) диодтар; 
E) катодтар. 
 
10. Электронды шамдарды ауыстыратын жартылай өткізгіш 
аспаптарда қыздыру тізбектері жоқ, шамалы қуат жұмсалады жəне 
төмен ............ ие: 
A) энергияға; 
B) жиілікке; 
C) инерциялылыққа; 
D) салмаққа; 
E) формаға. 
 
4.2 Қарапайым жəне күрделі жартылай өткізгіштер 
Жартылай өткізгіштер қарапайым жəне күрделі болады. 
Қарапайым жартылай өткізгіштер, олардың негізгі құрамы бір химиялық 

элемент атомдары (германий, кремний, селен, теллур). 
Негізгі композициясы екі немесе одан көп химиялық элементтердің 

атомдары арқылы қалыптасатын жартылай өткізгіш, күрделі болады. 
Жай жартылай өткізгіштер. Бұл материалдарда Bi, C (Алмаз), Si, Ge, Sn, 

P, As, Sb, S, Se, Te, I. элементтерінің 12 элементі бар. Кремний мен германий 
жиі кездеседі [26, 37]. Қарапайым жартылай өткізгіштерден германий жəне 
кремний ең таралған. Герман жəне кремний - IV топтағы элементтерде 
коваленттік интератомдық байланыстағы алмас кристалды тор бар. Оларда 
əрбір атом төрт қосылыспен қоршалған, олармен ковалентті байланыс 



101 
 

жасайтын алмас құрылымы бар, жартылай өткізгіштерде бос электрондар аз 
Валенттілігі электрондары атомдарымен байланысады жəне кристалдық торда 
басқа атомдармен ковалентті байланыстардың қалыптасуына, сондай-ақ 
сыртқы əсердің ықпалында: қыздыру, сəулелену, қысым немесе кейбір 
қоспаларды енгізу арқылы қатысады. 

АIIIВVқосылыстары кремний мен германийдің ең жақын аналогтары 
болып табылады. Олар Менделеев кестесінің ІІІ топшасының (бор, алюминий, 
галий, индий) V топшасының (азот, фосфор, мышьяк, сурьма) элементтерімен 
өзара əрекеттесуінің нəтижесінде нитридтер, фосфидтер, арсенидтер жəне 
антимонидтер деп аталады. АIIIВV қосылыстарының арасында галий арсениті 
(GaAs) ерекше орын алады. Оның диапазонының диапазоны герман жəне 
кремний диапазонынан асып кетеді, бірақ əлі де үлкен емес (1,43 эВ). Галий 
арсенидінің жартылай өткізгіш құрылғылары германдық жиіліктер шегінен 
асады жəне максималды жұмыс температурасында (450 ° C дейін) кремний 
бар. 

АIIIВV қосылыстары II кіші (цинк, кадмий, сынап, мыс, висмут) 
элементтерінің VI кіші (күкірт, селен, теллур, оттегі) элементтерімен 
сульфидтер, селенидтер, теллуридтер, оксидтер деп аталатын өзара 
əрекеттесуі нəтижесінде пайда болады [37]. АIIIВV жартылай өткізгіш 
қосылыстарын өндіру технологиясы əлдеқайда аз дамыған. Бұл олардың балқу 
нүктелерінің жоғары болуына байланысты. Əдетте олар кептірілген кварц 
ампулаларында өсіріледі. 

Қүрделі жартылай өткізгіштер екі немесе одан көп химиялық 
элементтердің атомдарынан тұрады. Құрамында жартылай өткізгіштердің 
құрамына III жəне V топтарының (AlllBv) элементтерінің қосылыстары, 
күкірт, селен жəне теллур (халькогенидтер), кейбір металдардың оксидтері 
қосылыстарының элементтері, Д.И. Менделеевтің (А) қосарлы, үш жақты 
жəне төртбұрышты қорытпалар мен қатты ерітінділер, сондай-ақ басқа да 
күрделі қосылыстар (32-сурет).   

 
Топ  IIB IIIA IVA VA VIA
Кезең     

2  5 B 6 C 7 N  

3  13 Al 14 Si 15 P 16 S 
4 30 Zn 31 Ga 32 Ge 33 As 34 Se 
5 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 
6 80 Hg   

32-сурет – Менделеек кестесінен алынған күрделі жартылай 
өткізгіштердің фрагменті 

 
Қүрделі жартылай өткізгіштердің құрылымын түрлі химиялық 

элементтердің атомдары құрайды. Ең кеңінен қолданылатын бейорганикалық 
кристалды жартылай өткізгіштер табылды, мысалы, кремний карбиді - бұл 
Менделеев көміртегі мен кремнийдің Мерзімді жүйесінің 4 тобына 
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қосарланған қосылыстар. Оны өндіруге арналған бастапқы материалдар кварц 
құмы мен кокс болып табылады [26,28]. N-типті жартылай өткізгіштер алу 
үшін (электрондардың арқасында донорлық өткізгіштігі) кремний карбиді 
фосфор, сурьма немесе висмутпен қосылады. бесінші топтың элементтері. 
Мұндай материалдар қара-жасыл түске ие. р-типті өткізгіштігі бар кремний 
карбидінің кристалдары 2-топтың элементтерімен (бор, алюминий, галий, 
индий) жəне 3 топ элементтерімен (кальций, магний) қосылу арқылы 
өндіріледі. 

Күрделі түрдегі жартылай өткізгіштер өнеркəсіпте кең ауқымында 
шығарылады. Жартылай өткізгіштердің жеке маркаларына сипаттама беру 
үшін əріптік-сандық белгілер қолданылады. Алғашқы екі əріп жартылай 
өткізгішті білдіреді: AГ - галий арсениті, ФГ - галий фосфиті, ГС - галлий 
антимониді, ИМ - индий арсенид, ФИ - индийфосфит, антимонид - ИС - 
индий. Электрлік өткізгіштігінің түрін көрсететін хат оң жаққа қосылады: Э - 
электронды, Д - тесік. 

Көптеген күрделі жартылай өткізгіштер үшін терең деңгейлерді 
(энергетикалық деңгейлердің жағдайы, күйлердің тиімді тығыздығы жəне т.б.) 
жəне қарапайым донорлық немесе акцепторлық қоспалардың өтелуін 
тудыратын қоспалардың концентрацияларын есептеу үшін қажетті деректер 
белгісіз. Содан кейін, мысалы, электр кедергісі сияқты бір кристалды 
жартылай өткізгіште қажетті қасиеттерді құру үшін қажетті осындай қоспаның 
шоғырлануы эксперименталды түрде анықталады. 

Біз білетініміздей, бұл формулалардың күрделі жартылай өткізгіштерге 
қолданылуы екіталай, əлі толық тексерілген жоқ, алайда жаңа жартылай 
өткізгіш материалдарды синтездеу жəне олардың қасиеттерін болжау 
бойынша зерттеулердің барысында жоғарыда аталған анықтау əдістерінің 
көмегі зор болуы мүмкін. 

Күрделі жартылай өткізгіштерде жүріп жатқан процестер əлі толық 
зерттелмеген жəне нəтижелері эмпирикалық сипатқа ие. 

Қолданылуы. Жартылай өткізгіш материалдарды қолданудың ең 
маңызды саласы - микроэлектроника. Жартылай өткізгіш материалдар қазіргі 
заманғы ірі жəне өте үлкен интегралдық схемалардың негізін құрайды, олар 
негізінен Si негізінде жасалады. Өнімділікті жоғарылату жəне энергияны 
тұтынуды азайту жөніндегі қосымша қадам GaAs, InP жəне АIIIВV типті басқа 
қосылыстарымен олардың қатты ерітінділеріне негізделген интегралды 
сызбалар құрумен байланысты.  

«Қуат» жартылай өткізгішті аспаптар (клапандар, Тиристорлық, электр 
транзисторлар) [28.41] қабылдау үшін пайдаланылатын ірі масштабты 
жартылай өткізгіш материалдар. Мұнда сондай-ақ, негізгі материал Si, жəне 
GaAs, SiCi əл пайдалануға байланысты жоғары операциялық температурада 
одан əрі алдын ала. Кең энергетикалық саңылаусыз жартылай өткізгіш 
материалдар. 

Күн энергетикасындағы жартылай өткізгіш материалдарды пайдалану 
жыл сайын кеңеюде. H, гетероқұрылымдар GaxAl1-XAS / GaAs, Cu2S / CD, α-
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Si: H, бір гетероструктур α-Si: H/α гетероқұрылымдар Si, GaAs, 
гетероқұрылмдар GaxAl1-XAS / GaAs, Cu2S / CD, α-Si негізгі жартылай 
өткізгіш материалдар -SixC1-x: H. күн батареяларын қолданумен емес 
кристалды жартылай өткізгіш материалдар байланысты келешегі күн 
батареяларын құнының күрт төмендеуі [35] сутегі. Жартылай өткізгіш 
материалдар лазерлер мен жарық диодты жарықдиодты жарықтандыру үшін 
қолданылады. 

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. «Жартылай өткізгіш материалдардың негізгі қасиеттері» 9-кестені 

толтырыңыз. Негізгі атаулар мен түсініктерді қазақ жəне ағылшын тілдеріне 
аударыңыз. 

 
9-кесте - Жартылай өткізгіш материалдардың негізгі қасиеттері 

Қасиеттері  Германий Кремний Селен 
Кремний 
карбиді  

Құрамы          
Тығыздығы, (кг/м3)         
Жұмыс температуралары, (оC)         
Балқыту температурасы, (оC)         
Тыйым салынған аймақ ені, (эВ)         
Меншікті электрлі қарсыласу, 
(Ом·м) 

        

Химиялық беріктік          
Басымдылықтары         
Кемшіліктері         
Қолдану аясы          

 
2. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойын», «Керемет саласы» жəне т.б.) жəне оны басқа 
топтар үшін өткізіңіз. Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

3. Күрделі жартылай өткізгіштердің қасиеттері мен қосымшаларын білу. 
Кешенді жартылай өткізгіштердің бірін таңдап, оны қолданудың ықтимал 
жолдары туралы гипотезаны ұсынып, гипотезаңызды негіздеңіз. 

4. Ұсынылған сынақ материалы бойныша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Негізгі құрамы бір химиялық элементтің атомдары арқылы 
құрылған жартылай өткізгіштер .....................деп аталады: 

А) күрделі; 
B) қарапайым; 
C) қарапайым емес; 
D) күрделі немесе қарапайым; 
E) сыңар. 
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2. Негізгі құрамын екі немесе одан да көп химиялық элементтердің 
атомдары арқылы қалыптастыратын жартылай өткізгіш ........деп 
аталады: 

А) күрделі; 
B) қарапайым; 
C) қарапайым емес; 
D) күрделі немесе қарапайым; 
E) сыңар. 

 
3. Қарапайым жартылай өткізгіштерге келесі 12 элемент кіреді: 
A) Bi, С, Si, Ge, Sn, Р, As, Sb, Сu, Se, Those, I; 
B) Bi, C, Si, Ge, Sn, P, Al, Sb, S, Se, Te, I; 
C) Bi, C, Si, Be, Sn, P, As, Sb, S, Se, Te, I; 
D, Bi, C, Si, Ge, Sn, P, As, Sb, Cl, Se, Te, I; 
E) Bi, C, Si, Ge, Sn, P, As, Sb, S, Se, Te, I. 
 
4. Жай жартылай өткізгіштердің химиялық қосылысы: 
A металл; 
В) сутегі; 
C) иондық; 
D) ковалентті; 
E) аралас. 

 
5. Кремний жəне германий құрылымы алмаз секілді болады, онда əр 

атом төрт қосылыспен қоршалып, олармен ............байланыс жасайды: 
A) металдық; 
В) сутегілік; 
C) иондық; 
D) ковалентті; 
E) аралас. 

 
6. Д.И. Менделеевтің элементтерінің мерзімді жүйесінде күрделі 

жартылай өткізгіштерге .............топ элементтерінің қосылыстары 
жатады: 

A) V; 
B) II; 
C) IV; 
D) VI; 
E) VI. 
 
7. Күрделі жартылай өткізгіштердің жеке маркаларын сипаттау 

үшін келесі таңбалар пайдаланылады: 
A) сандық; 
Б) əріптік хаттар; 
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C) əріп пен сандық; 
D əріптік немесе сандық; 
E) əріптік-сандық. 

 
8. Жартылай өткізгішті ИС əріптерімен белгілеу...........дегенді 

білдіреді: 
A) индий арсениті; 
В) индий антимонид; 
C) индий фосфиті; 
D) галлий антимониді; 
E) галий арсениті. 

 
9. Жартылай өткізгішті ИС-ның алғашқы екі əріпімен белгілеу 

мынаны білдіреді: 
A) индий арсениті; 
В) индий антимонид; 
C) индий фосфиті; 
D галлий антимониді; 
E) галий арсениті. 
 
10. ГС-ның алғашқы екі əріпімен жартылай өткізгіш белгілеу 

мынаны білдіреді: 
A) индий арсениті; 
В) индий антимонид; 
C) индий фосфиті; 
D галлий антимониді; 
E) галий арсениті. 
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V ТАРАУ. МАГНИТ МАТЕРИАЛДАРЫ 
 
5.1 Магнитті материалдардың негізгі сипаттамалары 
Табиғаттағы барлық заттар олар белгілі бір магниттік қасиеттерге ие 

жəне сыртқы магнит өрісімен белгілі бір түрде өзара əрекеттесетіндіктерін 
ескерген жағдайда магнит болып табылады [39]. 

Магниттер деп олардың магниттік қасиеттерін ескере отырып техникада 
пайдаланылатын материалдарды (33-сурет) атайды. Заттың магниттік 
қасиеттері микро-бөлшектердің магниттік қасиеттеріне, атомдар мен 
молекулалардың құрылымына байланысты. 

 

 
 

33-сурет. Магнитті материалдар 
 
Ферромагнит – темір, никель, кобальт немесе жоғары магнитті 

өткізгіштігі бар басқа зат. 
Магниттік өтімділік – бұл магниттік индукция B жəне заттың магнит 

өрісі Н арасындағы қарым-қатынасты сипаттайтын физикалық шама[21,23]. 
Магниттік индукция В – кеңістіктегі белгілі бір нүктеде магнит өрісінің 

(зарядталған бөлшектерге əсер ету) күштік сипаттамасы болып табылатын 
векторлық шамасы (сурет 34) 

 

 
 

34-сурет. Тұрақты магнитті өрістердің магниттік индукциясының 
сызықтары 
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Магнитті материалдардың жіктелуі 
Магнитті материалдар əлсіз магнитті жəне күшті магнитті болып 

бөлінеді. 
Диамагнетика жəне парамагнетика əлсіз магнитті деп саналады. 
Күшті магниттілерге – өз кезегінде, жұмсақ магнитті жəне қатты 

магниттік болуы мүмкін ферромагнетиктер жатады. Ресми түрде, 
материалдардың магниттік қасиеттеріндегі айырмашылық салыстырмалы 
магнит өткізгіштігімен сипатталуы мүмкін [37]. 

Диамагнетикалар деп – атомдары (иондар) қорытындылайтын магнитті 
сəттерге ие емес материалдарды атайды. Сырттай, диамагниктер магнит 
өрісінің сыртына шығуларымен көріністабады. Бұларға мырыш, мыс, алтын, 
сынап жəне басқа материалдар жатады [21,42]. 

Парамагнит материалдар – атомдары (иондар) сыртқы магнит өрісіне 
тəуелді емес магнитті сəтте болатын материалдар. Сырттай, парамагнетиктер 
біркелкі емес магнит өрісіне түсіп, өздерін көрсетеді. Оларға алюминий, 
платина, никель жəне басқа материалдар жатады. 

Ферромагниттік материалдар – өздерінің (ішкі) магнит өрісі сыртқы 
магнит өрісінің пайда болуына қарағанда жүздеген жəне мыңдаған есе көп 
болуы мүмкін материалдар [21]. 

Кез-келген ферромагниттік дене домендерге бөлінеді - өздігінен 
(спонтанды) магниттелген шағын аудандар. Сыртқы магнит өрісі болмаған 
жағдайда, түрлі домендердің магнитизациялау векторларының бағыттары 
сəйкес келмейді жəне бүкіл дененің нəтижесінде пайда болған магнитизация 
нөлге тең болуы мүмкін. 

Ферромагнетиктерді магнитизациялаудың үш түрі бар: [26] 
1. Магнит домендерін қайтарымды араласу үдерісі. Бұл жағдайда 

сыртқы өрістердің бағытына ең көп бағдарланған домендердің шекаралары 
ауысады. Өрісті алып тастағанда, домендер қарама-қарсы бағытта 
жылжытылады. Қайтарымды доменді ауыстыру саласы магниттелген 
қисықтың бастапқы бөлігінде орналасқан. 

2. Магнит өрісінің қайтымсыз араласу үдерісі. Бұл жағдайда магнит өрісі 
арасындағы шекараларды ауыстыру магнит өрісі азайған кезде жойылмайды. 
Домендердің бастапқы позицияларын магнитизациялауды қалпына келтіру 
процесінде қол жеткізуге болады. 

Домен шекараларының кері қайтарылмайтын ауыстыру магниттік 
гистерезис пайда болуына алып келеді - магниттік индукциягың өріс 
кернеуінен артта қалуы. 

3. Доменді айналдыру процестері. Бұл жағдайда домен шекарасын 
ауыстыру үдерістерінің аяқталуы материалдардың техникалық 
қанықтылығына əкеледі. Қанықтыру аймағында барлық домендер өріс бағыты 
бойынша айналады. Қаныққан аймаққа жеткен гистерезис циклы маргиналды 
деп аталады (35-сурет). 
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Шектеу гистерезисінің циклі мынадай сипаттамаларға ие: Bmax - 
қанықтыру индукциясы; Br - қалдық индукция; Hc – ұстап тұратын (мəжбүрлі) 
күш. 

Шағын Hc мəндері бар материалдар (тар гистерезис циклы) жəне жоғары 
магнитті өткізгіштігі жұмсақ магнит деп аталады. 

Үлкен Hc мəндері бар материалдар (кең гистерезис циклы) жəне 
магнитті өткізгіштігінің төмендігі қатты магнитті деп аталады. 

Айнымалы магнит өрістерінде ферромагнетаны магнитизациялау 
кезінде үнемі энергияның жылу жоғалуы байқалады, яғни материал қызады. 
Бұл жоғалту гистерезис шығындарымен жəне құйынды ток шығындарымен 
байланысты. 

 

 
 

Сурет 35- Гистерезис өрімі 
Гистерезис жоғалтулары гистерезис өрімінің ауданына 

пропорционалды. Қуатты ток шығыны ферромагнетаның электр кедергісіне 
байланысты. Қарсылық қаншалықты жоғары болса, соғұрлым төмен ағымды 
ток жоғалуы [25,28]. 36-сурет магниттік қасиеттері бар электр жабдықтың 
бөліктерін көрсетеді. 

 
 

36-сурет - магниттік қасиеттері бар электрлік жабдықтардың бөлшектері 
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Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойын əзірлеу 

(мысалы, «жұпты табыңыз») жəне оны басқа топтарға өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. Əрбір топ үшін əртүрлі түсті 
карталар жасалады. Кейбір карталарда - өткізгіш материалдың атауы, ал 
басқалары - сипаттамалары. Материалдың сипаттамасын табу қажет. 

2. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Магнитті материалдар: 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 

байланысты сипаттайтын физикалық шама; 
C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

2. Магнитті өтімділік бұл- 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 

байланысты сипаттайтын физикалық шама; 
C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

3. Магниттік индукция: 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 

байланысты сипаттайтын физикалық шама; 
C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

4. Диамагнетика деп аталады: 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
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B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 
байланысты сипаттайтын физикалық шама; 

C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

5. Парамагнетиктер деп аталады: 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 

байланысты сипаттайтын физикалық шама; 
C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

6. Феромагнитті деп аталады: 
A) машина жасауда магниттік қасиеттеріне қатысты пайдаланылатын 

материалдар; 
B) заттағы магниттiк индукция B жəне H магниттiк өрiстiң арасындағы 

байланысты сипаттайтын физикалық шама; 
C) магниттік индукция векторы B; 
D) атомдары (иондары) қорытындылайтын магнитті сəтке ие емес 

материалдар; 
E) атомдары (иондары) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз 

қорытындылайтын магнитті сəтке ие материалдар. 
 

7. Қарсылық неғұрлым жоғары болса, құйынды жоғалту неғұрлым 
төмен:  

A) ағымдағы;  
В) кернеу;  
C кедергісі;  
D) өрістер;  
E) ағымы. 

 
8. Магнитті магнит өрістерінде ферромагнетаны магнитизациялау 

кезінде жылу шығыны үнемі байқалады:  
A) ағымдағы;  
B) энергия;  
C) кернеу;  
D қуаты;  



111 
 

E) ағымы. 
 

9. Ферромагнетиктердің магнитизация процестерінің түрлері: 
A) 1; 
B) 2; 
C) 3; 
D) 4; 
E) 5. 

 
10. Құйынды тоқтардағы шығындар...........байланысты: 
A) ферромагнетаның электр қарсыласуы; 
B) ауа; 
C) магнит өрісінің кернеулілігі; 
D) магнит өтімділігі; 
E) оттегі. 
 
5.2 Жұмсақ жəне қатты магнитті материалдар 
Магнитті материалдар: магнитті материалдар; қатты магнитті 

материалдар мен арнайы магнитті материалдар.Магнитті материалдар - 
ферромагниттік қасиеттері бар материалдар [26]. Жүмсақ магнитті 
материалдардың жоғары магнитті өткізгіштігі, төмен күштеу күші жəне төмен 
гистерезис жоғалуы бар [28]. 

Коэрцитивті күш – бұл циклдық магниттік қалпына келтіру жағдайында 
ферромагнета нөлге тең магниттік индукция тудыратын магнит өрісінің 
кернеулілігі болып табылады.  

Гистерезис – дене магнитизациясы магнит өрісіне байланысты құбылыс 
(сурет 37). 

 

 
 

Сурет 37 - Магниттік гистерезис циклі 
 
Жұмсақ магнитті материалдарға [23,26] кіреді: 
1. Техникалық таза темір (электрлі төмен көміртекті болат); 
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2. Электротехникалық кремнийлі болаттар; 
3. Темір-никель жəне темір-кобальт қорытпалары; 
4. жұмсақ магниттік феррит (феррит өзекшелері). 
Жұмсақ магнитті материалдар трансформаторлардың, электр 

магниттердің, генераторларды, электр қозғалтқыштарды, штуцерлерді, 
тұрақтандырғыштарды, релелерді жəне т.б. өзекшелері ретінде 
қолданылады.  

Жұмсақ магниттік, яғни оңай магниттелетін материалдар индукцияның 
жоғары мəндері бар кішігірім ауданның тар гистерезис циклына ие. Төменгі 
жиіліктегі магнит өрістерінде жұмыс істеу үшін дөңгелек гистерезис циклі бар 
осы типтегі материалдар пайдаланылады. 

Импульстік магниттік жады құрылғыларында тікбұрышты гистерезис 
циклі бар магниттік материалдар қолданылады. 

Жұмсақ магниттік материалдардың қасиеттері [38]: 
1. Коэрцитивті күштің шағын мəні (яғни, магнитсіздену баяу жүреді). 
2. Əлсіз өрістерде де қанықтылыққа дейін магнеттену мүмкіндігі. Яғни, 

жоғары магниттік өткізгіштігі бар. 
Магниттік өтімділік μ - бұл материалдың магниттік қасиеттерін 

сипаттайтын мөлшер. 
3. Магнитизациялауды қалпына келтірудегі шағын шығындар. 
Магниттелу қалпына келтіру - сыртқы магнит өрісінің əсерінен 

керісінше ферромармагнитналық үлгідегі магнитизация бағыты өзгеруі. 
Қатты магнитті материалдар (қатты магниттік материалдар) 

қанықтылыққа магниттелген жəне мыңдаған жəне он мыңдаған А / м күшіне 
ие күшті магнит өрістерінде қайта магнетизацияланған. Олар жоғары 
мəжбүрлі күштермен сипатталады. 

Қатты магнитті материалдар электр магниттік өрістерді қажет ететін 
электр қозғалтқыштарында жəне басқа да электр құрылғыларында 
қолданылатын тұрақты магниттер үшін материалдар болып табылады. 

Қатты магнитті материалдардың өзіндік ерекше энергиясы бар. Бұл 
энергия күштік күштің шамасы бойынша қалдық индукция өніміне 
пропорционалды. 

Қатты магнитті материалдар қиындықтармен магниттелген, бірақ олар 
ұзақ уақыт бойы берілетін энергияны сақтай алады. Олар кең аймақтың кең 
гистерезис циклімен ерекшеленеді. 

Қатты магнитті материалдардың классификациясы [27,28]: 
1. Fe-Ni-Al қорытпалары негізінде құйылған қатты магнитті 

материалдарды (тұрақты магниттерді өндіру үшін пайдаланылады). 
2. Ұнтақ қатты магнитті материалдар кейінгі термиялық өңдеу арқылы 

ұнтақтарды қабаттау арқылы алынған (күрделі пішіндегі тұрақты магниттерді 
өндіру үшін пайдаланылады). 

3. Қатты магнитті феррит. Ферриттар - Fe 2 O 4 темір оксидінің екі 
валентті металдардың оксидтері бар химиялық қосылыстар, мысалы, Cu, Zn, 
Mg, Ni, Fe, Co жəне Mn. 
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Ферриттер – жоғары қарсылыққа ие магнитті керамика, темірдің 
қарсылығын 1010 есе жоғары. Ферриттар жоғары жиілікті тізбектерде 
пайдаланылады, өйткені олардың магнит өткізгіштігі көбіне жиілікте азаяды 
емес. Өнеркəсіптік магнитті жұмсақ феррит негізінен керамикалық 
технологиямен синтезделген поликристалды материалдар болып табылады. 
Ферриттар жоғары жиілікті тізбектерде пайдаланылады, өйткені олардың 
магнит өткізгіштігі көбіне жиілікте азаяды емес. Марганец-мырыш (төмен 
жиілікті) жəне никель-мырыш (жоғары жиілікті) ферриттар кеңінен 
қолданылады. Ферриттердің кедергісі металдың материалдарының кедергісі 
106 - 1013 есе, ал ағымды ток жоғалту сəйкесінше аз. Бұл дыбыстық жəне 
радиожиілік аудандарында жұмыс істеуге арналған өнімдерді өндіруге 
ферриттарды пайдалануға мүмкіндік береді. 
Ферриттердің жетіспеушілігі олардың төменгі қанықтылық индукциясы жəне 
төмен механикалық күші болып табылады. Сондықтан феррит əдеттегідей 
төмен вольтты электроникада қолданылады. 

Қатты магнитті материалдардың негізгі сипаттамалары [8,21]:  
- коэрцитивті күші Hc; 
- қалдық индукциялық Вr;  
- магниттің «Wa» кеңістігіне берген максималды нақты энергиясы. 
Қатты магнитті материалдар өте күшті магнит өрістерінде магниттелген 

жəне негізінен тұрақты магниттерді өндіруге қызмет етеді. Қатты магнитті 
материалдар электр қозғалтқыштарында жəне тұрақты магниттік өрісті талап 
ететін басқа электр құрылғыларында қолданылады. 

Қатты магнитті материалдарға [40] кіреді:  
1. Fe-Ni-Al қорытпалары негізінде қатты магнитті материалдарды 

шығарыңыз.  
2. Ұнтақ қатты магнитті материалдар, ұнтақтарды басу арқылы алынған, 

содан кейін термиялық өңдеу.  
3. Қатты магнитті феррит. 
Арнайы магниттік материалдар бір кейде екі параметрлерінің 

арқасында қолдану аясы тар болатын магнитті материалдар болып табылады 
[44]. 

Арнайы магнитті материалдарға: 
- тікбұрышты гистерезис өрімі бар магниттік материалдар; 
- микротолқынды феррит; 
- магнитострикционды материалдар. 
1. Тік бұрышты гистерезис өрімі бар магниттік материалдар, 

төртбұрышты гистерезис циклі бар материалдан алынған ядро магниттік 
индукцияның əртүрлі бағыттарына сəйкес келетін екі тұрақты магнитті күйге 
ие. Бұл сипат екілік ақпаратты сақтау жəне өңдеу үшін пайдаланылады. 
Тікбұрышты гистерезис циклі бар магниттік материалдар (VGA) 
автоматтандыру құрылғыларында, компьютерлік технологияларда жəне 
телеграфтық байланыс құралдарында кеңінен қолданылады. 
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2. Микротолқынды феррит - металл емес қатты магнитті материалдар. 
Ферриттардың магниттік сипаттамаларын сыртқы магнит өрісі арқылы 
басқаруға болады. Микротолқын технологиясы электромагниттік толқынның 
микротолқынды ферриттардың атомдары (иондары) магнит сəттерімен өзара 
əрекеттесуіне негізделген бірқатар əсерлерді пайдаланады [39,40]. 

Тағайындалуы. Микротолқынды феррит ретінде магний тотығы, 
литий-мырыш ферриті, никель-мырыш ферриті жəне комплексті 
композицияның ферриті бар магний-марганец ферриті қолданылады. 

3. Магнитострикционды материалдар ферромагниттік металдар мен 
қорытпалар, сондай-ақ магниттелу кезінде пішін жəне өлшем өзгеретін феррит 
болып табылады [42, 44]. 

Қолданылуы: Магнетострикциялық материалдар: 
- электрокашыстық жəне ультрадыбыстық технологиядағы 

электромеханикалық түрлендіргіштерді дайындау үшін; 
- электромеханикалық жəне магниттелмелі сүзгі өзекшелерінде; 
- резонаторлар жəне кешігу сызығы үшін. 
Төмен көміртекті болаттан (техникалық таза темір) магниттік қасиеттер 

қоспалардың құрамына, деформацияға, дəн мөлшері мен термиялық өңдеуге 
байланысты кристалдық тордың бұрмалануына байланысты. Төмен 
қарсыласудың арқасында, техникалық тұрғыдан таза, темір электротехникада, 
негізінен тұрақты магниттік ағындар ядросында қолданылады. 

Электротехникалық кремнийлі болат массалық тұтынудың негізгі 
магнитті материалы болып табылады. Бұл кремний бар темірдің қорытпасы. 
Кремнийге қарсы допинг мəжбүрлі күшті азайтуға жəне қарсылығын 
жоғарылатуға мүмкіндік береді, яғни ағымды ток жоғалуын азайтады. 

Жеке парақтарда немесе орамдарда жеткізілетін табақшалы электрлік 
болат, тек қана орамда жеткізілетін таспалы болат - магниттік тізбектерді 
(ядролар) өндіруге арналған жартылай фабрикаттар. 

Магниттік өткізгіштер немесе мөртабан немесе кесу арқылы алынатын 
жекелеген табақтардан немесе таспалардан орау арқылы қалыптасады. 

Темір-никель қорытпалары пермаллоялар деп аталады. Олар əлсіз 
магниттік өрістерде жоғары бастапқы магнитті өткізгіштігі бар. Пермальды 
кішкентай қуатты трансформаторлардың, штуцерлер мен релелердің 
ядролары үшін қолданылады. 

Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойын») жəне оны басқа топтар үшін өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

2. Есеп айырысу тапсырмасын орындау үшін бастапқы деректерін 
анықтаңыз. Сілтеме деректерін пайдалана отырып, белгілі бір материал 
(феррит санаты) үшін T1 жəне T2 температураларында салыстырмалы магнит 
өткізгіштігінің сəйкес мəндерін, сондай-ақ T1 жəне T2 температура үшін 
катушканың геометриялық индуктивтілігі мен индуктивтілігінің шамасын 
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анықтаңыз. Есепте барлық геометриялық параметрлер СИ жүйесінде 
ұсынылуы керек [46]. 

Кесте 10- Бастапқы деректер 
Нұсқа 
№ 

Феррит 
маркасы n D×d×h (мм) Т1 oC Т2 oC 

1 2 3 4 5  6  
1 100 НН 40 17x10x6,5 – 20 + 50 
2 400 НН 50 20x12x6,5 – 10 + 40 
3 400 НН1 60 15x7x4,8  0 + 50 
4 600 НН 70 24x13x7 + 10 + 40 
5 1000 НН 80 27x15x6 – 30 + 20 
6 2000 НН 90 36x25x9,7 – 40 + 40 
7 1000 НМ 100 44x28x10,3 – 20 + 40 
8 1500 НМ 110 44x28x7,2 – 50 + 50 
9 2000НМ 120 64x40x14 – 30 + 40 

10 3000 НМ 130 55x32x8,2 – 20 + 50 
11 100 ВН 140 55x32x9,7 – 10 + 50 
12 150 ВН 150 64x40x9,7 – 20 + 40 
13 700 НМ 160 40x25x7,5 – 30 + 50 
14 1000 НМ3 170 32x16x12 – 20 + 50 
15 2000 НМ1 145 28х16х9  0 +110 
16 3000 НМ 200 125х80х8 – 25 +95 
17 4000 НМ 95 10х6х3 –37 +88 
18 50 ВН 105 15х5х5,5 – 43 65 
19 30 ВН 98 10х6х4,5 – 32 +75 
20 20 ВН 77 10х6х3 – 41 +77 
21 6000 НМ 85 12х5х5,5 – 27 +107 
22 1500 НМ3 135 20х10х5 – 31 +68 
23 300 ННИ 43 10х5х2,5 – 40 +120 
24 300 ННИ1 23 7х4х2 – 30 +130 
25 350 ННИ 31 10х6х2 – 20 +128 
26 450 ННИ 120 20х10х5 – 10 110 
27 1000 ННИ 73 20х10х7,5 – 27 125 
28 1100 ННИ 95 16х10х4,5 – 25 +115 
29 1100 НМИ 130 20х12х6 – 28 +32 
30 10 ВНП 25 7х4х1,5 – 29 +38 
31 35 ВНП 72 12х5х5,5  0 +48 
32 55 ВНП 110 20х10х5 – 48 +35 
33 60 ВНП 37 10х6х2 – 15 +135 
34 65 ВНП 28 5х3х1 – 17 +45 
35 7 ВН 44 7х4х2,5 – 12 +49 

3. Ұсынылған сынақ материал бойынша зерттелген материалды меңгеру 
деңгейін тексеріңіз: 
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1. Ферромагнетик магниттік индукциясының нөлге тең болатын 
магниттік өрістің кернеулігігі циклдық магнитизацияның қалпына келу 
жағдайында ......................күш деп аталады: 

A) коэрцитивті; 
B) магниттік; 
C) электрлік; 
D электродинамикалық; 
E) корреляциялық. 
 
2. Қатты магнитті қатты материалдар......əзірлеу үшін 

қолданылады: 
A) жоғары жиіліктегі тоқтардың магниттік тізбектері; 
B электр магниттері; 
C) тұрақты магниттер; 
D) тұрақты тоқ магнит өткізгіштері; 
E) əлсіз пульсирленген тоқтың магниттік өкізгіштері. 
 
3. Магнит өрісінің магнитизациядан тəуелділігін көрсететін 

құбылыс .............деп аталады: 
A) диамагнит; 
B) гистерезис; 
C) дистерезис; 
D) магнитизациялау; 
E) жоғары магнит. 

 
4. Тұрақты магнитті өрістерді қажет ететін электр 

қозғалтқыштарында жəне басқа электр құрылғыларында қолданылатын 
тұрақты магниттерге арналған материалдар: 

A) микротолқынды феррит; 
В) феррит; 
C) қатты магнитті материалдар; 
D) арнайы мақсаттағы магнитті материалдар; 
E) магнитострикті материалдар. 

 
5. Темірдің қарсыласуын 1010 есе асатын меншікті қарсыласуы 

үшкен магнитті керамика .................деп аталады: 
A) микротолқынды феррит; 
В) феррит; 
C) қатты магнитті материалдар; 
D) арнайы мақсаттағы магнитті материалдар; 
E) магнитострикті материалдар. 
 
6. Бір, кейде екі параметрдің жоғары мəніне байланысты, 

қолданылу аялары тар магниттік материалдар ...............деп аталады: 
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A) микротолқынды феррит; 
В) феррит; 
C) қатты магнитті материалдар; 
D) арнайы мақсаттағы магнитті материалдар; 
E) микротолқынды феррит. 

 
7. Бейметаллдық қатты магнитті материалдар.........деп аталады: 
A) микротолқынды феррит; 
В) феррит; 
C) қатты магнитті материалдар; 
D) арнайы мақсаттағы магнитті материалдар; 
E) магнитострикті материалдар. 
 
8. Ферромагниттік металдар мен қорытпалар, сондай-ақ 

магниттелу кезінде пішіні мен өлшемі өзгеретін ферриттар 
......................деп аталады: 

A) микротолқынды феррит; 
В) феррит; 
C) қатты магнитті материалдар; 
D) арнайы мақсаттағы магнитті материалдар; 
E) магнитострикті материалдар. 
 
9. Ұнтақтарды, соның ішінде термиялық өңдеуді қабаттау арқылы 

алынған материалдар: 
A) ұнтақ қатты магнитті; 
В) ұнтақты феррит; 
C) ұнтақ магнит ұнтағы; 
D арнайы мақсаттағы магнитті; 
E) магнитострикативті. 
 
10. Қатты магнитті материалдарға мыналар жатады: 
A) Fe-Ni-Al қорытпалары негізінде қатты магнитті материалдарды 

шығарыңыз; 
B) техникалық таза темір; 
C) магнитострикациялық материалдар; 
D) микротолқынды феррит; 
E) тікбұрышты гистерезис циклімен магниттік материалдар. 

 
11. Жұмсақ магнитті материалдар - материалдар:  
A) ферромагнетик қасиеттері бар;  
B) Hc жəне төмен магнитті өткізгіштігінің үлкен мəндерімен;  
C) меншікті магнит өрісі сыртқы магнит өрісінің пайда болуына 

қарағанда жүздеген жəне мыңдаған есе жоғары болуы мүмкін;  
D) атомдары магнит сəтіне ие емес;  
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E) атомдары сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз магнитті магнит сəті бар. 
 

12. Қатты магнитті материалдар - материалдар: 
A) ферромагнетик қасиеттері бар; 
B) үлкен мəндер Hc (кең гистерезис циклы) жəне төмен магниттік 

өткізгіштігі; 
C) ішкі магнит өрісі сыртқы магнит өрісінің пайда болуына қарағанда 

жүздеген жəне мыңдаған есе көп болуы мүмкін; 
D) алынған магнитті сəтке ие емес атомдар (иондар); 
E) сыртқы магнит өрісіне тəуелсіз магнит сəттің пайда болатын 

атомдары (иондар). 
 
5.3 Трансформаторлық болаттардың сұрыптамалары  
Электротехникалық болат - электромагниттік қасиеттері жақсартылған 

қара металлдың түрі. Электротехникалық болат электр магниттерінің, 
трансформаторлардың, генераторлардың, электр қозғалтқыштарының, 
штуцерлердің, магнитті өткізгіштердің, ферровезонанттың кернеу 
тұрақтандырғыштарының жəне т.б. электр магниттік тізбектерін өндіруде 
қолданылады. 

Электротехникалық болат құрамында темір мен кремнийдің 0,8-4,8% 
құрамы бар, бірақ химиялық құрамы бойынша электрлік болат кремний 
құрамында 4,8% артық емес металдан тұрады. Бұл металлдың механикалық 
қасиеттерінің нашарлауына, əсіресе, Si концентрациясының ұлғаюына 
байланысты. Кремниймен қатар, электротехникалық болатқа 0,5% деңгейінде 
алюминийді қосуға болады. 

Химиялық құрамы (допанды құрамы) негізінде металл екі санатқа 
бөлінген динамикалық жəне трансформаторлы болатқа бөлінеді. Алғашқы 
сортты кремнийдің пайда болуы пайызы 0,8-2,5%, ал трансформаторлық темір 
3,0-4,5% допинг деңгейімен сипатталады, көміртекті болат қалдықтары 
қоспадағы мыс пен никельдің құрамына ерекше назар аудара отырып, заряд 
ретінде қолданылады [24,28]. 

Шихта (нем. Schicht) - шикізат қоспасы, ал кейбір жағдайларда (мысалы, 
домна пештеріндегі темірді балқытуда) жəне белгілі бір пропорцияда 
металлургиялық, химиялық жəне басқа да бөліктерде өңделетін отын. Шихта 
0,5-0,7% толтыру кезінде көміртегі мөлшерін есептеуден есептеледі. 
Күйдіруге арналған шойынның 10-15% зарядқа жеткізіледі, электродтық 
ереуіл ретінде есептелетін көміртегі көлемінің жетіспейтін мөлшері енгізіледі. 
Толтырмас бұрын омыртқа 2-3% əк (толтыру массасынан) жəне темір руданы 
(1-2%) жүктейді, бұл балқу кезеңінде тіпті көп фосфордың алынуына ықпал 
етеді. Балқу кезеңінде, шлактың негізділігін азайту жəне марганецтің терең 
тотығуын азайту үшін кейде өрт сөндіруге арналған. Балқытуды күшейту үшін 
доғалы пештің ваннасы 10-15 минут ішінде оттегімен тазартылады. Тотығуды 
балқыту кезеңімен біріктіру трансформаторлық болаттан - марганец, фосфор 
мен хромдағы қоспалардың құрамын азайтуға мүмкіндік береді, балқу 
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ұзақтығын қысқартады жəне пештің төсенішінің қызмет ету мерзімін 
жақсартады. 

Еруі кезінде метал шамамен 0.10-0.15% C, 0.06-0.15% Mn, 0.003-0.015% 
R. Балқу кезеңінің балқу шлакты 70-80% қотарады жəне жаңадан əк жəне 
қылшықтан шығарады. Осы шлактың астында тотығу кезеңін өткізіңіз. Күкірт 
қышқылымен тотығуды жүзеге асырған дұрыс, себебі көміртекті тотығу 
жылдамдығын 0,03% -ға дейін арттыруға мүмкіндік береді. Төменгі көміртегі 
концентрациясы ұсынылмайды, себебі бұл трансформаторлық болаттан 
жоғары тотығуға жəне оның температурасын жоғарылатуына əкеледі, ол 
болаттың қасиеттерін нашарлатады (металдармен газдармен қаныққандықтан) 
жəне төсенішін қарқынды бұзады. Тотығу кезеңінде шлактар құрамында темір 
оксидінің 50% немесе одан астамы бар. Мұндай шлактар өте сұйықтықты жəне 
интенсивті түрде бояуды бұзады; сондықтан тотығу жылдамырақ болса, 
соғұрлым пештің төгілуі азаяды. Жоғары тотығу шлагының жоғары негізділігі 
жəне оның тұрақты жаңартуы тазалаудың соңында 0,03-0,06% Mn бар металды 
алуға мүмкіндік береді; 0.003-0.006% P; 0.02-0.03% Cr. Тазарту соңында 
трансформаторлық болатты температурасы 1620-1650 ° C-қа жетеді. 

Тотығу кезеңінің аяқталуынан кейін, шлак мүмкін болған кезде 
толығымен жүктеледі. Сығымдалған силикокальциум СК3O немесе SK25 
сыныбының 4,0-5,0 кг / т мөлшеріндегі металл айнасында сақталады жəне 
азайтатын шлак ерітіндімен жəне флуоресцентті қоспамен (8: 1) қосылады. 
Күкірт 75% ферросиликон жəне силикокальциум немесе алюминий 
ұнтақтарының қоспасымен деоксидталған. Ақ ширатылған шлакты алғаннан 
кейін допинг өлшемі 50-150 мм болатын 75% ферросиликон түрінде 
кремниймен жүргізіледі. 

Электротехникалық болат - кремний бар темірдің қорытпасы, оның 
үлесі 0,5% -дан 5% -ға дейін. Осы түрдегі өнімдердің кең танылуы жоғары 
электромагниттік жəне механикалық қасиеттермен түсіндіріледі. Мұндай 
болат тапшылығы жоқ кең таралған компоненттерден тұрады. Бұл оның төмен 
шығындарын түсіндіреді. 

Кремнийдің əсері. Темірмен өзара əрекеттесудегі бұл компонент 
жоғары қарсылыққа ие тығыз шешім болып табылады, оның құны 
қорытпадағы кремнийдің қандай пайызына байланысты.  

Таза темірге ұшыраған кезде магниттік қасиеттері жоғалады. Бірақ 
техникалық жағынан, керісінше, ол оң нəтиже береді. Темір өткізгіштігінің 
жоғарылауы жəне металлдың тұрақтылығы жақсарады.  

Кремнийдің (Si) пайдалы əсері келесідей түсіндіріледі. Бұл элементтің 
əсерінен көміртегі графитке цементит күйінен төменірек магнитті қасиеттері 
бар. Si элементі индукцияны төмендетуге жағымсыз əсер етеді. Оның əсері 
темірдің жылу өткізгіштікке жəне тығыздығына дейін созылады.  

Бірақ техникалық жағынан, керісінше, ол оң нəтиже береді. Темір 
өткізгіштігінің жоғарылауы жəне металлдың тұрақтылығы жақсарады. 
Кремнийдің (Si) пайдалы əсері келесідей түсіндіріледі. Бұл элементтің 
əсерінен көміртегі графитке цементит күйінен төменірек магнитті қасиеттері 
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бар. Si элементі индукцияны төмендетуге жағымсыз əсер етеді. Оның əсері 
темірдің тығыздығына жəне жылу өткізгіштігіне дейін созылады. 

Бірақ бұл теріс сапасы төмен жылу жоғалтуымен (олар шамамен екі есе 
аз), жоғары сапамен жəне суықтай илемделген қорытпаны жақсы жағу 
мүмкіндігімен толығымен өтеледі. Осы болаттардағы айырмашылық 
кремнийдің мазмұны болып табылады. Оның саны сəйкесінше 3,3% -дан 4,5% 
-ға дейін, «Э» əрпімен, одан кейін сандар белгілі бір мəнге ие санмен 
белгіленеді. 

Таңбалау мағынасында бірінші фигура кремний бар болатты легірлеу 
дəрежесін білдіреді. Жеңіл қорытпасынан жоғары легирленген, тиісінше 1-ден 
4-ге дейінгі сандарға дейін. Динамо - бұл Э1 жəне Э2 топтарынан болат. 
Transformer - Э3 жəне Э4. 

Таңбаның екінші цифры 1-ден 8-ге дейінгі диапазонға дейін бар. Белгілі 
бір пайдалану шарттарында материалдың электромагниттік қасиеттері 
көрсетілген. Осы таңбамен сіз қандай немесе қандай болатты қолдануға 
болатынын анықтай аласыз. 

Екінші саннан кейінгі нөлдік сан, болат текстураланған дегенді 
білдіреді. 

Егер екі нөл болса, онда ол кішкене текстуралы. 
Таңбалаудың соңында келесі əріптер табылуы мүмкін: 
«А» - нақты материалдық шығын өте төмен. 
«П» - жоғары беріктігі жоғары жəне бетінің жоғары қабаты бар 

материал. 
Қолданылу аясы. Қорытпа қолдану саласына сəйкес үш түрге бөлінеді: 

күшті жəне орта магниттік өрістерде жұмыс істеуге жарамды (50 Гц 
магнитизациялауды қалпына келтіру); 400 Гц-ге дейінгі жиіліктерде орта 
өрістерде жұмыс істеуге жарамды; орта жəне шағын магнит өрістерінде 
жұмыс істейтін болат. 

Электрлік болаттан жасалған парақтар келесі өлшемдерде шығарылады: 
ені 240-дан 1000 мм-ге дейін, ұзындығы 720 мм-ден 2000 мм-ге дейін, 
қалыңдығы - 0,1-ден 1 мм-ге дейін болуы мүмкін. 

Текстурендірілген болаттар электромагниттік қасиеттердің жоғары 
мəніне ие болғандықтан кеңінен қолданылады. Бұл материалдың парақтары 
жиі электротехникада қолданылады. 

Материалдың сапасы электрлік болаттың кедергісіне тікелей 
байланысты. Сым өткізгіштің ішіндегі электр қуатымен қамтамасыз етілу 
қажет болғанда жəне оны оны тағайындалған жерге жеткізу керек.  

Коэрцитивті күші. Ішкі магнит өрісінің демагнетизация мүмкіндігіне 
жауапты. Кейбір құрылғылар үшін бұл қасиет əртүрлі дəрежеде қажет. 

Трансформаторлар мен электр қозғалтқыштары магнитизацияның 
жоғары қабілеттілігі бар бөлшектерді пайдаланады. Болатта бұл көрсеткіш 
төмен мəнге ие. Бірақ электр магниттерінде, керісінше, жоғары мəжбүрлі күш 
қажет. Магнитті қасиеттерді реттеу үшін кремнийдің қажетті пайызы болат 
қорытпасына қосылады. 
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Қолданылуы. Реле мен реттегіштерге арналған магниттік ядролардың 
əртүрлі типтері бірінші класты материалдардан жасалуы мүмкін. Тікелей жəне 
ауыспалы токтардың, роторлы ядролардың электр машиналарын іске қосу 
үшін екінші сыныбы электрлі болаттан жасалған. 

Үшінші класс қуатты трансформаторларға арналған магниттік 
тізбектерді, сондай-ақ ірі синхронды машиналар үшін стартерді дайындау 
үшін жарамды. Электр машинасы үшін онтогенез жасау үшін көміртегі 
мөлшері 1% -дан аспайтын болат құюды қолданыңыз. Мұндай материалдың 
өнімдері біртіндеп күйіп кетуге ұшырайды. Көміртекті болат дəнекерлеуге 
ұшыраған машиналардың бөліктерін өндіруде қолданылады. 

Осы типтегі материалдардан тұрақты ток машиналарға арналған негізгі 
тіректер жасалады. Максималды жүктемеге (серіппелерге, роторларға, 
арматура біліктеріне) ие машиналардың бөліктері үшін жоғары механикалық 
қасиеттері бар қорытпалар қолданылады. Мұндай материал никель, хром, 
молибден жəне вольфрам болуы мүмкін. Электрлік болаттан жасалған 
магниттік өзектерді шығаруға болады. Олар төмен жиіліктегі 
трансформаторлар үшін қолданылады - 50 Гц. 

Магниттік сымдар құрышты жəне өзекті болып бөлінеді. Əрбір түрдің өз 
ерекшеліктері бар. Өзекті магнит сымында өзегі тігінен жəне айналдыра 
жазылған баспалдақпен қашалған (38-сурет). Олар магниттік сызбаның 
орамаларының ерекше цилиндрлік пішініне ие. 

Құрышты. Бұл конструкцияның өнімдері тікбұрышты нысаны бар жəне 
олардың шыбықтары көлденең қимасы бар, олар көлденең орналасқан. 
Магниттік тізбектің бұл түрі күрделі құрылғылар мен құрылымдарда ғана 
қолданылады. Сондықтан мұндай құрылымдар кең таралмайды.  

 

 
38-сурет. Цилиндрлік орамдары бар өзекті магнит сымдары 

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойын») жəне оны басқа топтар үшін өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. 

2. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 

1. Құрамында кремниймен темірдің қорытпасынан 0,5% -дан 5% -
ға дейін болатын электротехникалық болат ....................деп аталады: 



122 
 

A) трансформаторлық; 
B) қыздырылған; 
C) көміртекті; 
D) шихталанған; 
Е) арнайы. 
 
2. Тазарту соңында трансформаторлық болатты температурасы: 
A 1580-1690 ° C; 
C) 1640-1650 ° C; 
C) 1620-1650 ° C; 
D 1730-1850 ° C; 
E) 1920-1950 ° C. 

 
3. Шихта толтырудағы көміртегі мөлшерін есептеуден тұрады: 
A) 0,05-0,07%; 
B) 0,5-0,7%; 
C) 0,3-0,4%; 
D) 0,1-0,2%; 
E) 0,6-0,9%. 

 
4. Карбондау үшін, зарядты шойынның (... ... ... есептелінбейтін 

көміртегінің мөлшері) электродтық күрес ретінде енгізіледі. 
A) 20-25%; 
B) 30-35%; 
C) 10-15%; 
D) 40-45%; 
E) 40-55%. 

 
5. Электрлік болатты өндіру жолақ ені бар табақ метал түрінде 

белгіленеді ...: 
A) 240-500мм; 
B) 240-300мм; 
C) 540-700мм; 
D) 240-1000мм; 
E) 340-800мм. 

 
6. Электрлік болаттан дайындалады: 
A) ток трансформаторлық ядролар; 
B) магнитті материалдар; 
C) электр құрылғыларында; 
D) электр жабдығының статорлары мен роторлары; 
E) ток трансформаторлық ядросы, статорлар жəне электр 

жабдықтардың роторлары, күштік трансформаторлар. 
 



123 
 

7. Электр қозғалтқыштары үшін электротехникалық болат 
қалыңдығы ................болуы тиіс: 

A) 0,5 мм; 
B) 0,6 мм; 
C) 0,7 мм; 
D) 0,8 мм; 
E) 0,9 мм. 
 
8. Кремний таза темірге əсер еткенде, қасиеттері жоғалады: 
A) физикалық; 
B) магниттік; 
C) химиялық; 
D электрлік; 
E) құрылымдық. 
 
9. Химиялық құрамы бойынша, электрлік болат кремний 

құрамында қоспасыз:  
A) 4,8%;  
B) 4,5%;  
C) 4,6%;  
D) 4,7%;  
E) 4,9%. 
 
10. Электрлік болаттан темір мен кремний бар:  
A) 0,8-4,8%;  
B) 0,8-4,9%;  
C) 0,8-5%;  
D) 0,7-4,8%;  
E) 0,5-4,8%. 
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VI ТАРАУ. АЖЫРАТЫЛМАЙТЫН ҚОСЫЛЫСТАР  
 
6.1 Дəнекерлеп пісіру. Дəнекерлеп пісіру жəне кесуге арналған 

технология жəне құрал-жабдықтар 
Дінекерлеп пісіру – дəнекерлеуге болатын бөліктердің арасындағы 

интератомдық жəне межмолекулярлық байланыстарды орнату арқылы жұмыс 
бөлшектерінің тұрақты қосылыстарын жасау үдерісі, бұл атомдар бір-біріне 
торлы параметрге жақын қашықтықта келген кезде мүмкін болады (сурет 39).  

 

 
 

39-сурет. Электродтармен дəнекерлеп пісіру 
 

Дəнекерлеп пісіру үрдістері дəнекерленген конструкцияларды өндіруде, 
құюға тыйым салу жəне сынған жəне тозған өнімдерді қалпына келтіру үшін 
қолданылады [25,39]. 

Біртекті металдар жəне гетерогенді металдар (мысалы, мыс, мыс 
алюминиймен), сондай-ақ металл емес (керамика, шыны, цемент жəне т.б.) 
пластмасса металдар дəнекерленген болады. Дəнекерлеп пісірудің үш түрі бар: 
жылу, механикалық жəне термомеханикалық. 

Жылу классы дəнекерлеуге болатын бөліктердің жиектерін ерітіп, 
дəнекерлеп пісіру ваннасын (кейде толтырғыш металмен) құрайтын кезде 
дəнекерлеп пісіру түрлерін қамтиды, содан кейін дəнекерлеп пісіруді 
қатайтады. Бұл үшін қажетті жылу энергиясы электр немесе химиялық 
энергияны түрлендіру арқылы алынады. Бұл класс доғаның, электрослагтың, 
плазманың, электронды-сəуленің, лазердің, газдың, термиялық дəнекерлеп 
пісіруді қамтиды. 

Механикалық сыныпқа қосылатын бөлшектердің беткі қабаттарындағы 
қысым əсерінен пайда болатын, шешуші фактордың пластикалық деформация 
болып табылатын дəнекерлеп пісірудің түрлері кіреді, соның салдарынан 
оттегінің, азоттың, судың буының жəне майдың ластануының адсорбциялық 
қосылыстары контакт аймағында қиыршықтанады. , бетінің кедір-бұдырынан 
қуыстардың толтырылуы, өзара əрекеттесудің белсенді бағыттарының көбеюі, 
атомдардың атом радиустарының мөлшеріне жақындауы, олардың 
электрондарының қорытылуы жəне сурет Осы бірлескен арқасында vanie. 
Механикалық сыныпқа суық, ультрадыбыстық дəнекерлеу, жарылыс 
дəнекерлеу, үйкеліс кіреді. 
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Термомеханикалық класс дəнекерлеп пісірудің типтерін қамтиды, онда 
жылу энергиясы мен сыртқы қысым дəнекерленген қосынды қалыптастыру 
үшін қолданылады. Бұл сыныпқа контакт, газпресс, диффузия жəне 
дəнекерлеудің басқа түрлері кіреді. 

Дəнекерлеп пісірілген конструкцияларды дайындау үшін түйіспелердің 
келесі негізгі түрлері пайдаланылады: түйісу, кеудеше, герметикалық, 
бұрышты жəне T-тəрізді. 

Ұнтақталған түйіспелік түйістер қалыңдығы 3 мм-ге дейін, қалыңдығы 
3-8 мм қалыңдығы 15 мм-ден 15 мм-ге дейінгі қалыңдығы 15 мм-ден астам V-
тəрізді кесу жиектері арқылы кескіш қалыңдығы 15 мм-ге дейін кесетін 
жиектерсіз пісірілген, қалыңдығы 20 мм - ыдыс тəрізді қарапайым немесе екі 
жақты кесу. 

Қабырғаға жабысқан кезде, шеттердің қабаттасу көлемі дəнекерлеп 
пісірілген бөлшектердің қалыңдығының 3-5 есе құрайды. Электр тогы төзімді 
(бірақ тығыз емес) қосылымдарды қамтамасыз етеді; дəнекерлеп пісіруге 
арналған үстіңгі парақ бұрғыланған (немесе соғылған) жəне тесік 
дəнекерленген кезде төменгі парақ дəнекерленген болады; жіңішке (3 мм-ге 
дейін) тұтас тұтас тесіксіз ерітілген парақтар. Кесу жиектері мен дөңгелек 
түрлерінің бұл түрлері доғалық жəне газ дəнекерлеуге тəн. Терең енуімен 
(лазер, плазмалық, электронды сəулелік) дəнекерлеп пəсəрі шеттердің кешенді 
дайындығын талап етпейді; дəнекерлеп пісірудің басқа түрлері (электрослаг, 
ультрадыбыстық, суық, контакт, диффузия, термит, жарылыс дəнекерлеу, 
үйкеліс) тек дəнекерленген беттердің тегістелуін жəне тазалауын талап етеді. 

Доғалық дəнекерлеп пісіру жəне кесу. 1802 жылы акад. В.В. Петров 
доғалық разряд құбылысын анықтады. 1882 жылы орыс өнертапқыш Н. Н. 
Бенардо көміртегі электродымен металдарды дəнекерлеп пісіруге арналған 
электр доғасын пайдалануды ұсынды. 1888 жылы тау-кен инженері Н.Г. 
Славянов графит электродын металлмен алмастырды. Қазіргі уақытта доғалық 
дəнекерлеу жұмыстарының 99% Славянов əдісімен жүргізіледі. Дəнекерлеп 
пісірудің басқа түрлерінің арасында доғалық дəнекерлеп пісіру бірінші орында 
келеді. Ол темiр жол көлiгiнiң, теңiз жəне өзен кемелерiнiң, қазандықтардың, 
автомобильдердiң, көтергiш жəне көлiк құралдарының, газдар, сұйықтар мен 
материалдар үшiн құбырлар, ғимараттардың металл құрылымдары мен 
фитингтерi, өнеркəсiптiк құрылыстар, көпiрлер, электржабдықтары мен 
бөлшектерi, ауыл шаруашылығы жəне басқа да машиналар мен механизмдер. 
Металл, сұр жəне құйма шойындары, алюминий, никель, титан жəне олардың 
қорытпалары жəне басқа да металдар мен қорытпалардың барлық 
құрылымдық болаттары электр доғасының дəнекерлеп пісірілген 
металдарының қатарына жатады. 

Бенардос əдісімен дəнекерлеп пісіру. Дəнекерлеп пісіру графитті 
электродымен толтырғыш металмен немесе онсыз орындалады; Осы əдіспен 
дəнекерлеп пісіру шектеулі [26]. Түсті металлдар мен шойын үшін, сондай-ақ 
ұнтақты қатты қорытпаларды бүркету үшін жіңішке болат дайындамаларының 
жалғануы үшін пайдаланылады. Əдетте, тікелей ток, дəнекерлеп пісіру 
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кезіндегі доғаның тұрақтылығына жəне дəнекерлеп пісіруді жақсарту үшін 
тікелей полярлықты қолданады: дайындамаға анод (+) жəне электрод катодты 
(-) қамтиды. 

Славянов əдісі бойынша дəнекерлеп пісіру. Дəнекерлеп пісіру кезінде 
сым түрінде металл электродты пайдаланыңыз. Доға электрод пен негізгі 
металдың арасында қозғалады жəне олардың екеуін де ерітеді, жəне барлық 
балқытылған металл араласқан жалпы ванна құрылады. Электродты сым 
диаметрі 0,3-тен 12 мм-ге дейін болады. Қолмен дəнекерлеп пісіру кезінде 
жабынмен қапталған электродтар пайдаланылады (сурет 40). Қаптамалар 
тұрақтандырушы, қорғаныштық жəне қоспаланған болады. 

 

 
40-сурет - Қолмен дəнекерлеп пісіру 

 
Жабу электродтарының қалыңдығы жұқа, орташа, қалың жəне өте қалың 

жабын. Жіңішке жабындар тұрақтандырады; олар бор мен сұйық шыныдан 
тұрады. Балдырдағы кальций доғаның плазмасында босатылып, оны 
иондатады, осылайша доғалық жанудың тұрақтылығын қамтамасыз етеді (41-
сурет). 

 

 
 

41-сурет- Доғалық дəнекерлеп пісіру 
 
Дəнекерлеп пісіру жабдықтары. Доғалық дəнекерлеп пісіру тікелей 

жəне ауыспалы тоқтарда болуы мүмкін. Тұрақты тоқтағы доға мықты болады, 
бірақ энергияны тұтыну мөлшері өте жоғары. Доғаны тұрақты токпен 
қамтамасыз ету үшін генераторлар мен түзеткіштер қолданылады. Дəнекерлеп 
пісіру машиналары мен генераторлары бір-операторға бөлінеді - бір доғаны 
жəне бірнеше станцияны жеткізу - бірнеше доға жеткізу. Дəнекерлеп пісіру 
үшін стандартты кернеуді пайдаланыңыз (220, 380, 500 В). 
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Газбен қорғалған ортадағы доғалық дəнекерлеп пісіру. Қорғаушы газ 
ортасында көміртек диоксиді, аргон немесе гелийді дəнекерлеп пісіру- 
қапталған электродтармен немесе ағынның қабатымен дəнекерлеуден доғаны 
жылытуға қарағанда, ауадағы оттегі мен азоттың əсерінен қорғауды 
қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, қорғаныш газындағы дəнекерлеп пісірудің 
осы дəнекерлеп пісіру əдістерін алмастырмайды, бірақ бұл əдістер қалаған 
нəтиже бермейтін машина жасау мен аспап жасауда қолданылады. 

Доғаларды кесу. Доғаны қолданып өткір, металл жағылған емес, 
балқыту арқылы бөлінеді. Бұл əдіс кесу, көміртекті жəне легирленген 
болаттар, шойын, алюминий, мыс жəне олардың қорытпаларын, қышқылдану 
жүйесін құймалардан бөліп алу үшін қолданылады. Доғарды кесу көміртекті 
немесе металл электродпен жүзеге асырылады. Тот баспайтын болат 
табақтарды кесу үшін автоматты доғаның доғалы кесу қолданылады [40]. 

Ауа доғалы кесу кескіште немесе кесу басында бекітілген көміртекті 
немесе графит электродымен жасалады. Кескіштің (бастың) контактілі-
шүмегіндегі бөлігінде ауа ағындары кесілгеннен балқытылған металлды 
соқтыратын тесіктер бар. 

Плазма кесу, дəнекерлеп пісіру жəне бетін жабу 
Плазмалық өңдеу кезінде жылу энергиясының тасымалдаушысы - аргон, 

азот, аммиак, ауа жəне басқа газдар мен олардың қоспаларын, сондай-ақ 
доғалық плазмалық шамдардағы доғалық разряд арқылы су буы арқылы пайда 
болған иондардың ағыны, сондай-ақ электро бейтарап молекулалар мен 
атомдар. плазмотрондар деп аталады. Плазма ағынының температурасы 5,000-
30,000° C. Бұл плазма төмен температура, изотермиялық емес деп аталады. 
Жоғары температура, изотермиялық плазма қоршаған ортамен жылулық тепе-
теңдік кезінде ғана болуы мүмкін; табиғатта жұлдыздардың мəні. Жоғары 
температуралы плазманың иондалуы дəрежесі 100% -ға жуық, оның 
температурасы ондаған миллион градусқа жетеді. Плазма материяның 
төртінші күйі, иондалған газ деп аталады. 

5-40 мм қалыңдығы бар плазмалық кесу газды кесуге қарағанда 2-8 есе 
артық өнімді. Плазма доғасының шүмегінің мөлшері кесілген болаттың 
қалыңдығын шектейді (120-140 мм) (42-сурет). 

Микроплазмаға кесу кезінде, ұшақтың өткір инені нысаны бар; бұл кесу 
машиналарда механикалық кесудің орнына жұқа парақтың материалын кесу 
кезінде өте тиімді. 
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42-сурет - Дəнекерлеп пісірудің түрлері 

 
Электрошлакты дəнекерлеп пісіру. Электрошлакты дəнекерлеп пісіру 

– балқытылған шлактағы доғалық электр дəнекерлеп пісірудің əдісі (сурет 43). 
Кокстық бағыттау үшін, бірдей ағындар болаттың электросколды қайта 
қалпына келтіруінде қолданылады. 

 
 

43-сурет. Электро шлакты дəнекерлеп пісіру 
 
Контактілі дəнекерлеп пісіру. Контактілі дəнекерлеп пісіру кезінде 

дəнекерлеп пісірудің нүктесі арқылы ток өту арқылы пайда болатын жылу 
дəнекерленген бөлшектерді қыздыру үшін пайдаланылады. Бөліктердің 
контакті нүктесінде тізбектің басқа бөліктерімен салыстырғанда электрлік 
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қарсылықтың жоғарылауы байқалады. Дəнекерлеп пісірудің аймағында 
қажетті температураға жеткеннен кейін, дəнекерлеуге болатын бөліктер 
оларды қосуға қысылады. Контактілік дəнекерлеп пісірудің үш түрі бар: 
түйістіріп дəнекерлеп пісіру, түйіспелі дəлме-дəл пісіру жəне дөңгелекті. 

 

 
 

44-сурет. Контактілік дəнекерлеп пісіру 
 
Газбен дəнекерлеп пісіру жəне кесу. Пісіру кезінде жанармай ретінде 

ацетилен, пропан, бутан, бензин буларының, сутегі жəне басқа да газдар 
қолданылады (45-сурет). Ацетилен (C2 H2) жиі пайдаланылады, ең жоғары 
(3200 ° C) алау температурасын береді. Газды дəнекерлеу көбінесе жіңішке 
қабырғалы болат дайындамаларға, сондай-ақ темір, түсті металдар мен 
қорытпалардың қоспаларына қосылу үшін қолданылады. Газ алауы 
металдарды кесуге, қатты қорытпаларды жабуға жəне жөндеу жұмыстарына 
арналған [42]. 

Газбен кесуді қыздырғыштары өлшеу жəне оттегі жəне жанғыш газды 
араластыру үшін пайдаланылады, сондай-ақ тұрақты жəне концентрациялық 
газ алауын алу үшін қолданылады. Олар инъекция (сору) - төмен қысым жəне 
инъекциясыз - жоғары жəне орташа қысым 

 

 
Сурет 45- Газбен кесу 

 
Газ пресс-дəнекерлеу құбырлардың түйіспелі буындарына қолданылады. 

Буындар көп айналмалы оттықты қыздырып, дəнекерленген бөліктерді 
қысады. Бұл əдіс дəнекерлеу рельстері, бұрғылау жабдығы мен құрал-
саймандар үшін де қолданылады. 

Газды кескіш оттегі ағыны массалық көміртегі 0,7% дейін жəне төменгі 
легирленген болаттың кейбір түрлерімен болат үшін қолданылады. Шойын, 
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алюминий, мыс жəне оның қорытпалары, сондай-ақ жоғары легирленген 
болаттар, оттегі ағынымен тікелей қиылыспайды, бұл металдарды ағынмен 
кесу үшін негізінен темір ұнтағы мен кварц құмынан тұратын ұнтақ 
ағындарын қолданады. Флюс оттегі толқынында жағылатын жəне құрылған 
отқа оксидтері темір оксидтері жəне балқытылған қож күйіп газ ағысының бар 
қож етіп кесу нүктесінде температурасын арттырады. 

Арнайы кесу факелдерде өндірілетін болат кесу – оттегі жеткізу үшін 
арна болуымен дəнекерлеуші қыздырғыштардың айырмашылығы кескіштер. 

Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. Ультрадыбыстық дəнекерлеп 
пісіру шексіз қалыңдығы бос металл фольга қоса тіркелген жұқа қабықты 
өткізгіштері байланысты, пластикалық металдармен қосылу (Risunok46). 
Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру кезінде тұрақты байланыс дəнекерлеп 
пісірудің шрифтті қарсы дайындама ультрадыбыстық жиілігі мен шағын қысу 
күшіне серпімді тербеліс аралас əсерінен қалыптасады. 

Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру транзисторлар монтаждау үшін 
микроэлектроника жəне құралы, интегралды схемалар, құрылғыларды 
нығыздаушы жəне т.б. пайдаланылады.  

 
 

46-сурет. Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру 
 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойын əзірлеу 

(мысалы, «жұпты табыңыз») жəне оны басқа топтарға өткізңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз. Əрбір топ үшін əртүрлі түсті 
карталар жасалады. Кейбір карталарда - өткізгіш материалдың атауы, ал 
басқалары - сипаттамалары. Материалдың сипаттамасын табу қажет. 

2. Тірек конспектісін құрастырыңыз. 
3. Ұсынылған сынақ материалы бойынша зерттелген материалды 

меңгеру деңгейін тексеріңіз: 
1. Дəнекерлеп пісіруге болатын бөліктер арасында атомаралық 

жəне молекулааралық байланыстарды орнату арқылы 
дайындамалардың ажыратылмайтын қосылыстарын алудың 
технологиялық үдерісі ............деп аталады: 

A) дəнекерлеп пісіру; 
В) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) газбен дəнекерлеп пісіру; 
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E) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. 
 

2. Балқытылған шлак түйістерін электрлі дəнекерлеп пісіру əдісі 
.............деп аталады: 

A) дəнекерлеп пісіру; 
В) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) газды дəнекерлеп пісіру; 
E) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. 
 
3. Дəнекерлеп пісіру нүктесі арқылы тоқ өткен кезде пайда болатын 

дəнекерлеп пісіру жылуы ............деп аталады: 
A) дəнекерлеп пісіру; 
В) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) газды дəнекерлеп пісіру; 
E) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. 
 
4.Ацетилен, пропан, бутан, бензин буларының, сутегінің жəне басқа 

газдардың пайдаланылатын дəнекерлеп пісіру.........деп аталады: 
A) дəнекерлеп пісіру; 
В) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) газды дəнекерлеп пісіру; 
E) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. 
 
5. Жіңішке қабықшаларды өткізгіштермен қосатын, фольга 

парақтарын шектеусіз қалыңдықтағы дайындамалармен қосатын жəне 
пластмассаны металдармен қосатын дəнекерлеп пісіру...........деп 
аталады: 

A) дəнекерлеп пісіру; 
В) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) газды дəнекерлеп пісіру; 
E) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру. 

 
6. Ажыратылмайтын қосылыс серпімді тербелістердің ультра 

дыбыстық жиілігі мен дəнекерлеп пісіру штифтінен...........кезінде кішкене 
сығымдау күшінің бірлескен əсер етуі кезінде пайда болады: 

A) ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру; 
B) газды дəнекерлеп пісіру; 
C) контактілі дəнекерлеп пісіру; 
D) электрошлакты дəнекерлеп пісіру; 
E) доғалық дəнекерлеп пісіру. 
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7. Доғалық разряд құбылысының негізін қалаушы: 
A) В.В. Петров; 
B) Н.Н. Бенардос; 
С) Н.Г. Славянов  
D) А.В. Миронов; 
E) дұрыс жауап жоқ. 
 
8. Кескіште немесе кесу басында бекітілген көміртекті немесе 

графит электродтары арқылы дайындалған дəнекерлеп пісіру ..........деп 
аталады: 

A) ауа –доғалық кесу; 
B) флюс астындағы автоматтандырылған доғалы кесу; 
C) газ қабатты дəнекерлеп пісіру; 
D) доғалы кесу; 
E) доғалық емес дəнекерлеп пісіру. 
 
9. Коррозияға төзімді болаттан жасалған табақшаларды кесу үшін 

пайдаланылатын дəнекерлеу: 
A) ауа –доғалық кесу; 
B) флюс астындағы автоматтандырылған доғалы кесу; 
C) газ қабатты дəнекерлеп пісіру; 
D) доғалы кесу; 
E) доғалық емес дəнекерлеп пісіру. 
 
10. Құбырлардың түйіспелі буындары үшін пайдаланылатын 

дəнекерлеу: 
A) ауа –доғалық кесу; 
B) флюс астындағы автоматтандырылған доғалы кесу; 
C) газ қабатты дəнекерлеп пісіру; 
D) доғалы кесу; 
E) доғалық емес дəнекерлеп пісіру. 
 
11. Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру арқылы .........қосады: 
A) өткізгіштермен жұқа қабықшалар; 
В) металдармен пластиктерді; 
C) өткізгіштері бар жұқа қабықтар жəне диэлектриктері бар пластмасса; 
D) өткізгіштері бар жұқа қабықтар жəне диэлектриктері бар 

металдармен; 
E) пластмассаларды жартылай өткізгіштермен қосылады. 
 
12. Ультрадыбыстық дəнекерлеп пісіру кезінде ультрадыбыстық 

..........серпімді тербелістің дайындамаларына бірлесіп əсер еткенде 
түзілетін ажырағысыз қосылыс пайда болады: 

А) қысым; 
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В) жиілігі; 
C) салмақ; 
D) аудан; 
E) жылдамдық. 
 
13. Микроэлектроникада жəне аспап жасауда, транзисторлар, 

интегралды схемалар, тығыздағыштарды монтаждау кезінде аспаптарды 
тығындау үшін .............дəнекерлеп пісіруді пайдаланады: 

A) ультрадыбыстық; 
B) доғалық; 
C) доғалық емес; 
D газдық; 
E) ауа –доғалық. 
 
14 Ультрадыбыстық дəнекерлеу фольга табақшалары 
...........дайындамаларға қосады: 
A) қалыңдығы шексіз; 
B) қалыңдығы шектеулі; 
C) қалыңдығы үлкен емес; 
D) қалыңдығы кішкене; 
E) қалыңдығы жұқа. 
 
15. Ұнтақ флюстарын .............металдарды газбен кесу үшін 

қолданылады: 
A) шойын, алюминий, мыс жəне оның қорытпалары, жоғары 

қоспаланған болат; 
B) шойын, мыс жəне оның қорытпалары, жоғары қоспаланған болат; 
C) шойын, алюминий, мыс, жоғары қоспаланған болат; 
D) мыс жəне оның қорытпалары, жоғары қоспаланған болат; 
E) шойын, алюминий, жоғары қоспаланған болат. 

 
6.2 Пісіру, дəнекер, қосындылар  
Материалдардың еріп кетпейтін, өзінің техникалық сипаттамалары мен 

қасиеттерін өзгертпейтін дайындамаларды біріктіру үдерісі пісіру деп аталады 
[8,23]. 

Металдарды пісіру екі металдан жасалған бұйымдар арасындағы 
айырмашылықты толтыратын сұйық дəнекермен жұмыс жасайтын 
бөлшектердің беттерін ылғалдандыру есебінен жүзеге асады (47-сурет).  

Бұл жағдайда дəнекер - əдетте қалайы жəне қорғасыннан тұратын 
бірнеше металдардың қорытпасы немесе металл. 
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47-сурет- Пісіру арқылы қосу 
 

Балқытусыз пісіру арқылы қосу болашақта біріктірілген заттың 
бөліктерін олардың қасиеттерін бұзбай бөлуге мүмкіндік береді (пісіру 
арқылы бөліп алу немесе немесе қайтадан пісіру). Пісірудің сапасы 
біріктірілген металдардың түрлеріне, дəнекер мен қосындыларға, қыздыруға 
жəне қосылу түріне байланысты. 

Пісіру, дəнекерлеп пісіру секілді, дайындама бөлшектерінің 
ажыратылмайтын қосылыстарына арналған. Пісірудің ерекшелігі - балқу 
температурасы пісіріліп біріктірілетін бөліктердің балқу температурасынан 
төмен дəнекерді қолдануда болып табылады. Пісіру кезінде негізгі метал 
қатты жəне ерітінді балқытылған болады. Дайындамадар бөліктері 
ылғалдандыру, өзара еріту жəне тігіс аймағындағы негізгі материал мен 
дəнекер диффузиясының салдарынан қосылады. Диффузия үшін, пісіріліп 
біріктірілетін беттердің, əсіресе, оксидтік жұқа қабықтардан тазартылуы жəне 
тотығудан қорғалған болуы қажет. Пісіру кезінде тотығудан қорғау үшін 
қосындылар қолданылады [23]. 

Көміртектің жəне қоспаланған болаттардың барлық түрлері, қатты 
қорытпалар, таптауға көнгіш жəне сұр шойын, сондай-ақ түсті металдар мен 
олардың қорытпаларын пісіруге болады. Сондай-ақ əртекті материалдарды 
(мысалы, қатты қорытпалары бар болат, керамика, пластиктер) пісіруге 
болады. 

400 ° C дейінгі температурада пісіру температурасы төмен температура 
деп аталады жəне 400 ° C жоғары температура кезінде жоғары температура деп 
аталады. Төмен температуралық қышқылдыққа арналған қалталар қалайы, 
қорғасын, сурьма жəне мырыш бар, жоғары температуралы пісіруге арналған 
лецерлер мыс немесе күмістен жасалған. Төменгі температуралық пісіру 
кезінде балқыту бөліктері мен балқытатын балқытылған мыс пісіру үтік, газ 
қыздырғыштары, пештерде, ыстық газбен өндіріледі. 

Индукциялық жылу, электрлік қарсыласу пештері, оттегі жəне газ 
пештері, сондай-ақ лазермен жəне электронды сəулемен пісіру жоғары 
температуралы дəнекерлеу үшін қолданылады. 

Артықшылықтары мен кемшіліктері 
Пісіру үдерісінің артықшылықтарына мыналарды жатқызуға болады; 
- болатты түсті металдармен біріктіру мүмкіндігі (48-сурет); 
- үдерістің жоғары өнімділігі; 
- қол жетімсіз жəне ыңғайсыз жерде пісіру операцияларын жүргізу 

мүмкіндігі; 
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-  құрылымы бойныша күрделі түйінлеп жəне бөлшектерді біріктеру 
мүмкіндігі; 

- Үдерісті біріктіру тура контуры бойымен емес, тұтас жазықтық 
бойымен жүзеге асыру мүмкіндігі; 

- Пісіру кезіндегі қыздыру металдан жасалған дайныдамаларды 
жылумен өңдеуді қамтамасыз етеді. 

 
 

48-сурет - Түсті металдармен болатты біріктіру 
 
Пісіру кемшіліктері: 
- пісіріліп біріктірілген бөліктерді жұлуға қарсы төменгі беріктігі; 
- пісірілген металдардың жұмсақтығына байланысты жылжып кету. 
Дəнекерлеп пісіруден кейін, металдың қондырғыларын түйістіру 

санатында қолданылуы бойынша пісіру екінші орында тұрады (49-сурет). Ал 
өндірістің кейбір салаларында ол басымдылыққа ие. 

 
 

49-сурет. Пісіру 
 
Мысалы, компьютерлерде, ұялы телефондарда, энергетикалық 

индустриядағы жəне басқа да IT-жабдықтардағы бағдарламаланатын 
контроллерлер мен сенсорлар. Бұл техниканың ең кішкентай бөлшектері бір-
бірімен тығыз байланыста болуды талап ететіні белгілі ғой. 

Төмен температуралық пісіру электроникада өте жиі қолданылады, 
өйткені технологияның өзі өте қарапайым жəне үнемді. Сонымен қатар, осы 
индустрия үшін маңызды болып табылатын кішкене бөліктерді пісіруге 
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болады. Бұдан басқа, бұл əдіс түрлі металдар мен материалдарды қосу үшін 
қолданылуы мүмкін. 

Кішігірім өндірісте жоғары температура газ жанғыштары немесе орта 
немесе жоғары жиіліктегі индукциялы токтармен қамтамасыз етіледі. 

Пісіру түрлерінің жіктелуі 50-суретте келтірілген. Бұл дəнекерлеу 
түрлеріне қосымша, құрамында балқыту құрамы бойынша жіктеу бар. 

 
 

50-сурет – Пісіру түрлерінің жіктелуі 
 
Дəнекерлер. Дəнекерлер сипаттамасы 
Элементтерді пісіруді жүргізген кезде дəнекерлер маңызды. Олар таза 

металдардан немесе олардың қорытпаларынан жасалады (51-сурет). Таңдау 
кезінде олардың екі негізгі сипаттамасына назар аударыңыз: ылғалдылық жəне 
балқу температурасы. Бірінші қасиет - бұл дəнекердің дайындамалармен 
қосылыстары, онда олардың арасындағы қосылыстар беріктігі дəнекерлеуші 
материалдың өзі молекулаларының арасындағыдан жоғары болады. 

Балқытылған металдың балқу температурасы бұйымдар 
температурасына қарағанда төмен болуы керек. Сол себепті, дəнекер 
материал екі санатқа бөлінеді: тез балқитын жəне қиын балқитын. 

 

 
51-сурет – Дəнекерлер 

 
Тезбалқитын дəнекер – таза күйіндегі қалайы мен қорғасынға 

негізделген немесе əр түрлі компоненттерді қосу арқылы жасалған 
материалдар. Баяу балқитын дəнекер - күміс немесе мыс негізіндегі 
материалдар. Олар мысты-мырышты дəнекерлер, онымен қола, мыс жəне 
болат дайындамаларын пісіруге болады. 



137 
 

Күміс маркалар ең жақсы деп есептеледі, олар жоғары беріктік 
сипаттамаларына ие, сондықтан олар діріл немесе соққы кезінде жұмыс 
істейтін бөліктердің түйісу үшін қолданылады. 

Өнеркəсіпте негізгі түрлерінен басқа, басқа де түрлері қолданылады. 
Мысалы, никельдік жоғары температура кезінде жұмыс істейтін бөлшектерге 
қолданылады. 

Алтын – алтыннан жасалған зергерлік бұйымдарды немесе вакуумда 
жұмыс істейтін құбырларынды қосу үшін қолданылады. Магний – осы 
металлдың қорытпаларынан жасалған магний дайындамалары немесе 
бөлшектерін қосу үшін қолданылады. 

Дəнекердің өзі өзек, паста, ұнтақ, таблетка, жұқа фольга, əртүрлі 
мөлшердегі түйіршіктер түрінде жасалуы мүмкін. 

Дəнекер маркасының белгісі «Д»-дəнекер əрпімен басталады. Сандар – 
пайызбен берілген компоненттердің құрамы. Таңбаның соңындағы əріптер 
бұл дəнекердің қалған бөлігін құрайды дегенді білдіреді. Құрамдас 
бөліктердің белгіленуі: A - алюминий; Т - темір; И - индий; K (cd) - кадмий; М 
- мыс; O - қалайы; С - қорғасын; Ср - күміс; Су - сурьма; Ф - фосфор; C - 
мырыш. Мысалы, ПОС61M - қалайы – қорғасындық дəнекер, қалайы - 61%, 
қалғандары қорғасын жəне мыс қосындысы. 

Жұмсақ дəнекерлерге (балқу температурасы 400 ° C-тан төмен) тез 
балқитын металдарының қорытпалары жатады: висмут, индий, қалайы, 
мырыш, қорғасын (53-сурет). Өндірісте қалайы қорытпалары жиі 
пайдаланылады: ПОС-61 қаңылтыр қорғасынмен (61% Sn жəне 39% Pb) 
үшінші саты деп аталады (қорғасын 1/3 шамасында); қалайы-мырыш 
дəнекерлері – ПОЦ -90, ПОЦ -70 жəне т.б. 

 

 
52-сурет. Жұмсақ дəнекермен пісіру 

 
Қатты дəнекерлерге (балқу температурасы 600-1300 ° C) құрамында 

мырыш, никель жəне асыл металдар (күміс, алтын, платина) бар таза мыс жəне 
оның қорытпалары жатқызылады. Ең жиі қолданылатын мыс пен мырыш 
дəнекерлері ПМЦ -42, ПМЦ -47, сəйкесінше 42 жəне 47% мыс. Пісіру 
орындарында дəнекерді орналастыру үшін шыбықшалар, табақшалар, сымдар, 
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жолақтар, спиральдар, дискілер, сақиналар, дəндер жəне т.б. түрінде 
дəнекерлер жасалады. Барлық көміртекті жəне қоспаланған болаттар, соның 
ішінде құралды жəне коррозияға төзімді, қатты қорытпаларды, сұр жəне 
таптауға икемді шойын, түсті металдардың көпшілігі, сондай-ақ металл емес 
металдары бар металлдарды пісіруге болады. 

Қосындылар жəне оның құрамы. Қосындыларға қойылатын 
талаптар 

Қосынды – пісіру беткі қабатынан тотықтыруларды кетіруге, беттік 
керілуді азайтуға, сұйық дəнекердің таралуын жақсартуға жəне қоршаған 
ортаны қорғауға арналған заттар (53-сурет). 

 

 
 

53-сурет. Қосындылар түрлері, қосындылар маркалары 
 
Дəл осы мақсатта қосындыларды пісіру үдерісінде пайдаланады. 

Олардың басты міндеті - ескі жұқа қабықты алып тастау жəне жаңадан жұқа 
қабықтың пайда болу мүмкіндігін болдырмау. 

Канафоль, хлорлы мырыш немесе оның аммоний хлоридімен қоспасы 
жəне т.б. қосынды ретінде пайдаланылады, қосындылар олардың құрамы мен 
қасиеттердің бірқатар айырмашылықтарына негізделген. Қосындылар: 

• белсенді жəне бейтарап; 
• қыздырудың төмен жəне жоғары температурасы; 
• қатты, паста тəріздес, сұйық, гель түрінде; 
• су негізіндегі жəне сусыз. 
Металдарды пісіру үшін қолданылатын барлық түрлердің ең көбі бор 

қышқылы жəне оның натрий тұзы (боракс), хлорлы мырыш, канифоль жəне 
ортофосфор қышқылы бар [4,38]. 

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойыны») жəне оны басқа топтар үшін өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз 

2. Ұсынылған сынақ материалы бойныша зерттелген материалды 
меңгеру деңгейін тексеріңіз: 
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1. Материалдың еріп кетпейтін, өзінің техникалық сипаттамалары 
мен сапасын өзгертпейтін дайындамаларды қосу үдерісі ..........деп 
аталады: 

A) пісіру; 
В) дəнекерлеу; 
C) желімдеу; 
D) тігіп біріктіру; 
E) қосылыс. 
 
2. Металл немесе бірнеше металдардың қорытпасы, əдетте, 

дəнекерлеуде қолданылатын қалайы жəне қорғасын қорытындысы 
............деп аталады: 

A) қосынды; 
B) дəнекер; 
C) тебінді; 
D) дəнекерленген жер; 
E) тойтарма. 
 
3. Төменгі температуралық пісіру кезінде балқытылған дəнекер 

жəне дəнекерленетін бөлшектерді қыздыруды .............жүргізеді: 
A) пештер, ыстық газдарда кез келген дəнекерлегіш аспаппен, газ 

қыздырғыштарымен; 
B) дəнекерлегіш аспаппен немесе газ қыздырғыштары; 
C) қлайы дəнекерлегіш аспаппен жəне ыстық газ; 
D) мыс дəнекерлегіш аспаппен, газ қыздырғыштарымен пештерде, 

көміртегі тотығымен; 
E) мыс дəнекерлегіш аспаппен, газ қыздырғыштармен, пештерде, ыстық 

газбен. 
 
4. Пісіру түрлері: 
A) бу-газ фазасында, инфрақызыл қыздыруы бар толқындық пісірумен 

қолмен, лазермен, қолмен;  
С) толқынды пісірумен лазерлік; 
C) қолмен, лазермен, бу-газ фазасында, толқынды пісірумен; 
D) қолмен, лазермен, инфрақызыл қыздырумен, толқынды пісірумен; 
E) қолмен, лазермен, бу-газ фазасында, инфрақызыл қыздырумен немесе 

толқынды пісірумен. 
 
5. Пісірудің артықшылықтары: 
A) қиын қол жетімді жəне қолайсыз жерлерде пісіру операцияларын 

жүргізу; 
B) құрылымы бойынша күрделі түйіндер мен бөлшектерін қосу; 
C) пісірілетін металлдың жұмсылығына байланысты тез жылжып кету; 
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D) пісірілген қосылысты жұла беріктігінің төмендігі, пісірілетін 
металлдың жұмсылығына байланысты тез жылжып кету; 

E) қиын қол жетімді жəне қолайсыз жерлерде пісіру операцияларын 
жүргізу, құрылымы күрделі түйіндер жəне бөлшектерді қосу. 

 
6. Пісірудің кемшіліктері: 
A) қиын қол жетімді жəне қолайсыз жерлерде пісіру операцияларын 

жүргізу; 
B) құрылымы бойынша күрделі түйіндер мен бөлшектерін қосу; 
C) пісірілетін металлдың жұмсылығына байланысты тез жылжып кету; 
D) пісірілген қосылысты жұла беріктігінің төмендігі, пісірілетін 

металлдың жұмсылығына байланысты тез жылжып кету; 
E) қиын қол жетімді жəне қолайсыз жерлерде пісіру операцияларын 

жүргізу, құрылымы күрделі түйіндер жəне бөлшектерді қосу. 
 
7. Жұмсақ пісірулерге тез еритін металл қорытындылары 

жатқызылады: 
A) мырыш, қорғасын, никель жəне асыл металдар; 
В) висмут, индий, қалайы, таза мыс жəне мырышпен қорытпалары; 
C) висмут, индий, қалайы, мырыш, қорғасын; 
D) мырыш, никель жəне асыл металдар бар таза мыс жəне оның 

қорытпалары; 
E) мырыш, қалайы, мырыш бар таза мыс жəне оның қорытпалары. 
 
8. Қатты пісірулерге жатады: 
A) мырыш, қорғасын, никель жəне асыл металдар; 
В) висмут, индий, қалайы, таза мыс жəне мырышпен қорытпалары; 
C) висмут, индий, қалайы, мырыш, қорғасын; 
D) мырыш, никель жəне асыл металдар бар таза мыс жəне оның 

қорытпалары; 
E) мырыш, қалайы, мырыш бар таза мыс жəне оның қорытпалары. 
 
9. Пісіруге арналған беткі қабатынан тотықтыруларды кетіруге, 

беттік керілуді азайтуға, сұйық дəнекердің таралуын жақсартуға жəне 
қоршаған ортаға əсер етуден қорғауға арналған заттар: 

A) қосынды; 
B) дəнекер; 
C) тебінді; 
D) дəнекерленген жер; 
E) тойтарма. 
 
10. Қосындылар ретінде пайдаланылады: 
A) канифоль, хлорлы мырыш немесе аммоний хлоридінің қоспасы; 
B) канифоль, немесе аммоний хлоридінің қоспасы; 
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C) канифоль, хлорлы мырыш немесе хлорлы аммоний; 
D) канифоль немесе хлорлы мырыш; 
E) хлорлы мырыш немесе оның аммоний хлоридімен қоспасы. 
 
11. Құрамы бойынша қосындылар: 
A) су негізінде; 
B) су негізінде жəне сусыз; 
C) сусыз; 
D) су негізіндегі кейде сусыз; 
E) су негізінде немесе сусыз. 
 
12. Қасиеттері бойынша қосындылар: 
A) қыздыру температурасы төмен жəне жоғары; 
B) қыздырудың жоғары температурасымен; 
C) төменгі қызу температурасы; 
D) қыздыру температурасы төмен немесе жоғары; 
E) төменгі қызу температурасы жəне аса жоғары. 
 
13. Агрегаттық күйі бойынша қосындылар: 
A) гельдер түрінде, қатты, сұйық; 
B) қатты, паста тəріздес, сұйық, гель түрінде; 
C) қатты, паста тəріздес, гель түрінде; 
D) қатты жəне гель түрінде; 
E) паста тəріздес, сұйық, гель түрінде. 
 
14. Өзара əрекеттесу бойынша қосындылар: 
A) белсенді жəне бейтарап; 
B) белсенді жəне пассивті; 
C) пассивті жəне бейтарап; 
D) белсенді; 
E) бейтарап. 
 
15. Қосындылардың жіктелуі келесідей айырмашылықтарға 

негізделген: 
A) құрамы мен қасиеттері; 
C) құрамы жəне сыртқы ерекшеліктері; 
C) сыртқы белгілері мен қасиеттер; 
D) қасиеттері; 
E) құрамы. 
 
16. Металдарды пісірудің жиі қолданылатын əдістері: 
A) хлорлы мырыш, канифоль жəне ортофосфор қышқылы; 
B) бор қышқылы, бура, хлорлы мырыш жəне ортофосфор қышқылы; 
C) бор қышқылы, бура, канифоль жəне фосфор қышқылы; 
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D) бура, хлорлы мырыш, канифоль жəне фосфор қышқылы; 
E) бор қышқылы, бура, хлорлы мырыш, канифоль жəне фосфор 

қышқылы. 
 
17. Пісіру орындарында дəнекерді орналастыруға ыңғайлы болу 

үшін дəнекерлер .................түрінде жасалады: 
А) шыбықша, табақша, сымдар, жолақтар; 
В) шыбықша, табақша, сымдар, сақиналар, дəндер; 
C) шыбықша, табақша, сымдар, жолақтар, спиральдар, дискілер, 

сақиналар, дəндер; 
D) шыбықша, табақша, дискілер, сақиналар, дəндер; 
E) сымдар, жолақтар, спиральдар, дискілер, сақиналар, дəндер. 
 
18. Ең жиі қолданылатын мыс-мырыш қорытпалары маркасы: 
А) ПМЦ-41 жəне ПМЦ-47; 
В) ПМЦ-42 жəне ПМЦ-47; 
С) ПМЦ-42 жəне ПМЦ-42; 
D) ПМЦ-42 жəне ПМЦ-48; 
Е) ПМЦ-41 жəне ПМЦ-49. 
 
19. Құрамында ...........бар мыс-мырыштың дəнекерлерді өті жиі 

қолданады: 
A) 42 жəне 48% мыс; 
C) 43 жəне 47% мыс; 
C) 41 жəне 47% мыс; 
D) 42 жəне 47% мыс; 
E) 42 жəне 45% мыс. 
 
20. Үшінші деңгей деп аталатын қалайы қорытпалары: 
A) қорғасын дəнекері; 
C) қалайы дəнекері; 
C) никель қорғасыны дəнекері; 
D) қалайы-қорғасын дəнекері; 
E) қалайы-никель дəнекері. 
 
6.3 Металдар мен металл емес материалдарды өңдеу түрлері 
Металл өңдеу əдістері: құю, термиялық өңдеу; қысыммен өңдеу, 

дəнекерлеу жəне электрлік өңдеу, ультрадыбыстық. 
Құйма - бұл металлды сұйық күйде қыздыру процесі жəне одан кейін 

оны көрсетілген нысандарға құю (54-сурет). Металл салқындаған жəне 
қатайтылған кезде құйма нысанын дəл қайталайтын құйынды шығады [8,40] 
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54-сурет - Құю цехы 
 
Металды қыздыру арқылы қол жеткізілетін металлдың ішкі құрылымын 

өзгертуге, термиялық өңдеу жəне салқындатуға арналған жылуды өңдеу 
металды қажетті қасиеттермен қамтамасыз ету үшін жылу өңдеудің 
параметрлері əртүрлі болуы мүмкін. 

Термиялық өңдеудің 3 түрі бар: 
1. Термиялық өңдеу – үш негізгі түрі бар: суару, шынықтыру жəне 

жұмсарту; 
2. Металды химиялық термоөңдеу – металл бетіне басқа элементтермен 

(мысалы, көміртекті) толтыру үшін пайдаланылады. Осы əдіспен металдың ең 
жоғары қызу температурасы жəне айтарлықтай əсер ету уақыттары 
қорытпалардың біркелкілігін қамтамасыз етеді; 

3. Термомеханикалық өңдеу – бұл əдіс классикалық термиялық өңдеуден 
гөрі металлдың үздік механикалық қасиеттеріне жетуге мүмкіндік береді. 

Қысымды түзету дене күшінің əсерінен қалаған пішінді жəне өлшемді 
бос қалдырады. Осы мақсаттарға жету үшін əр түрлі металл өңдеу 
машиналары қолданылады, олардың əрқайсысы нақты əдіске сəйкес келеді. 
Қысымды өңдеудің 7 тəсілі бар: соғу, қалыптау, беттік қалыптау, жұқарту, 
созу, сығымдау жəне т.б. 

Металды электрлік өңдеу электр тоғының көмегімен жүзеге асырылады  
Электрлік ұшқынмен өңдеу – металға əсер ететін жасанды разряд 

жасалады. Осындай əсердің нəтижесінде металдың температурасын 8-10 мың 
градусқа дейін арттыру керек; 

Электрохимиялық өңдеу - бұл əдіс металл бетіне жылтыр пішін беріп 
тұруға мүмкіндік береді. 

Белгілі бір əдісті таңдау металлға, дайындаманың өлшеміне немесе 
түпкілікті өнімді беруге қажетті қасиеттерге, сондай-ақ басқа да көптеген 
факторларға байланысты. 

 
Тапсырмаларды орындаңыз 
1. Сіздің шағын топта осы тақырып бойынша зияткерлік ойынды 

əзірлеңіз (мысалы, «Өз ойыны») жəне оны басқа топтар үшін өткізіңіз. 
Қатысушылардың іс-əрекеттерін бағалаңыз 

2. Металдар мен бейметалл материалдарды өңдеу түрлері туралы 
ақпаратты жинау. Қасиеттері мен тағайындалуларын сипаттаңыз. 
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3. Ұсынылған сұрақтар бойынша зерттелген материалды меңгеру 
деңгейін тексеріңіз: 

1. Металлды сұйық күйде қыздыру үдерісі, содан кейін оны 
көрсетілген нысандарға құю үдерісі ...........деп аталады: 

A) құйма; 
B) термиялық өңдеу; 
C) қысыммен өңдеу; 
D) электрлік өңдеу; 
E) термомеханикалық. 
 
2. Металлдың ішкі құрылымын өзгерту, металлды жылытуға қол 

жеткізу, кейіннен ұстап тұру жəне салқындату үдерісі .............деп аталады: 
A) құйма; 
B) термиялық өңдеу; 
C) қысыммен өңдеу; 
D) электрлік өңдеу; 
E) термомеханикалық. 
 
3. Суару, шынықтыру жəне жұмсарту ........жатады: 
A) құйма; 
B) термиялық өңдеу; 
C) қысыммен өңдеу; 
D) электрлік өңдеу; 
E) термомеханикалық. 
 
4. Металл бетін басқа элементтермен қанықтыру үшін 

қолданылатын металл өңдеу үдерісі ..........деп аталады: 
A) термиялық; 
B) электрохимиялық; 
C) электрлік; 
D) химиялық-жылулық; 
E) термомеханикалық. 
 
5. Классикалық термиялық өңдеуден гөрі металлдың ең жақсы 

механикалық қасиеттеріне қол жеткізуге мүмкіндік беретін металл өңдеу 
тəсілі ......................деп аталады: 

A) термиялық; 
B) қысыммен өңдеу; 
C) электрлік; 
D) химиялық-термиялық; 
E) термомеханикалық. 
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6. Металды өңдеу əдісі, жұмыс бөлігін физикалық күшінің əсерінен 
қажетті формасы мен өлшемін беретін əдіс...................деп аталады: 

A) термиялық; 
B) қысыммен өңдеу; 
C) электрлік; 
D) химиялық-термиялық; 
E) термомеханикалық. 
 
7. Электр тогының көмегімен жүзеге асырылатын металл өңдеу 

тəсілі: 
A) термиялық; 
B) қысыммен өңдеу; 
C) электрлік; 
D) химиялық-термиялық; 
E) термомеханикалық. 
 
8. Жасанды разряд жасайтын металға əсер ететін металды 

өңдеу....деп аталады: 
A) электр ұшқыны; 
B) қысыммен өңдеу; 
C) электрлік; 
D) химиялық-термиялық; 
E) термомеханикалық. 
 
9. Металл бетіне жарқыраған пішін беріп тұруға мүмкіндік беретін 

металл өңдеу..........деп аталады: 
A) термиялық; 
B) электрохимиялық; 
C) электрлік; 
D) химиялық-термиялық; 
E) термомеханикалық. 
 
10. Электрлік ұшқынмен өңдеу кезінде металл температурасының 

жергілікті өсуі............болады: 
А) 8000-100000С; 
В) 6000-70000С; 
С) 7000-90000С; 
D) 7000-100000С; 
Е) 8000-90000С. 
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ҚОРЫТЫНДЫ 
 
Оқу құралын 0902000- «Электрмен жабдықтау» мамандығы бойынша 

техникалық жəне кəсіби білім беру жүйесіне арналған жаңартылған типтік оқу 
бағдарламалары мен оқу жоспарларына негізделген авторлар тобы əзірледі. 

«Электротехникалық материалдар» оқу құралы 090201.2 «Таратуды 
құрылғылардың электромонтаждаушысы» мамандығы бойынша техникалық 
жəне кəсіби білім беру ұйымдарының оқытушылары мен студенттеріне 
арналған. 

«Электротехникалық материалдар» - келесі кəсіби модульдердің 
қалыптастырушы пəндерінің бірі: ПМ04. «Қосалқы жəне такелаждық 
жұмыстарды орындау», ПM06. «Таратушы жəне қосалқы тізбектерді 
монтаждау» ПM07. «Электрлік тізбектердің электр құрылғыларын монтаждау, 
қолдану жəне жөндеу». 

Оқу құралында білім беру нəтижелерін бағалау критерийлері бойынша 
алынған білім мен дағдыларды бақылауға мүмкіндік беретін модульдердің оқу 
нəтижелерін анықтайтын мəселелер қарастырылған: 

ПМ04 оқытудың нəтижесі: 4) Өндірісте қолданылатын материалдардың 
қасиеттерін анықтау жəне жіктеу. 

Бағалау критерилері: 1. Өндірісте пайдаланылатын негізгі 
электротехникалық материалдардың түрлерін, қасиеттерін жəне қолданылу 
аяларын сипаттайды. 

2. Электротехникалық материалдарды сипаттайды 
ПМ06 оқытудың нəтижесі: 2) Электр оқшаулағыш материалдарды 

таңдау. 
Бағалау критерилері: 1. Сымдар мен кабельдер маркаларының 

мағыналарын ашады. 
2. Негізгі электротехникалық материалдарды физика-механикалық жəне 

электрлік сипаттамалары бойынша жіктейді. 
ПM07 оқыту нəтижесі: 1) Материалды сынақтан өткізу. 
Бағалау критерийлері: 
1. Материалдарды сынақтан өткізу түрлері мен əдістерін жіктейді. 
2. Сұйық диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтайды. 
3. Қатты диэлектриктердің электрлік беріктігін анықтайды. 
Библиографиялық тізімде энергетикалық салада электротехникалық 

материалдардың қасиеттерін, сипаттамаларын жəне оларды қолданудың 
белгілі бір мəселелерін терең зерттеу үшін қажетті нормативтік-техникалық 
əдебиеттер туралы ақпарат бар. 

Оқу құралын қолдану электромонтер күрделі, ғылымды қажетсінетін 
мамандығына жүйелі, кəсіби білім беруді дамытуға септігін тигізеді. 

Материал өндірістік біліктілік сипаттамаларының талаптарына сəйкес 
жүйелі түрде білгілі бір реттілікпен құрастырылған. 
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