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Annotatsiya: Turli muhitlarda elektr o‘tkazuvchanlikni o‘rganishda
elektrokimyoviy impedans spektroskopiyasi usulining asoslarini, impedansni
modellashtirishda tayaniladigan tamoyillarini va maxsus qo‘llanilish usullarini
o‘rganish va amalda qo‘llash ishlari olib borildi. Aniq vaqt rejimida ishlovchi
sezgir LCR metr qurilmalaridan foydalanish choralari o‘rganilib fotoelelemntlar
va ullarning tarkibiy qismlari uchun o‘tkazuvchanlik kattaliklarini 0:0001
aniqlikda olish imkoniyatiga erishildi. Olingan natijalar asosida tahlil ishlarini
amalga oshirishda “Maple”, “Matlab”, “Multisim”, “Origin”, “Nova”
dasturlaridan foydalanildi va belgilangan o‘tkazuvchanlik uchun alternativ

sxemalar hosil qilish ustida izlanishlar olib borildi.

Kalit so‘zlar: Impeddans, foto element, mobil qurilma, FTO oyna, ITO

oyna, fotogeneratsiya, otsiloskop, sinusoidal tok.
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«Multisim», «Origin», «Nova», a makdxice npoeoouAUCh UCCAE00B8AHUSI NO
CO30aHUI0 A/bMEePHAMUBHbIX CXeM 0/51 3a0aHHOU NPoNycKHOU cnocobHocmu.
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Annotation: The fundamentals of the -electrochemical impedance
spectroscopy method, the principles of impedance modeling and special applied
methods have been studied and applied in the study of electrical conductivity in
various media. Activities for the use of sensitive real-time LCR meters were
studied and it was possible to obtain transmittance values of photocells and uls

components with an accuracy of 0:0001. Based on the results obtained, the
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analysis used the programs “Maple”, “Matlab”, “Multisim”, “Origin”, “Nova”,
and research was also carried out to create alternative schemes for a given
throughput.
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Kirish. Bugungi kunga qadar o‘tkazuvhcanlikni impedans spektroskopiya
uslubida o‘rganish kimyo yo‘nalishi magistratura talabalariga “Qattiq jismlar
kimyosi” fanida nazariy va amalda qo‘llanilishi bo‘yicha o‘rgatilgan. Ushbu
uslubni doir asosiy tushunchalarni Matematika va tabiiy fanlar mutaxassisliklari va
yo‘nalishlarining kengaytirilgan guruhlarida tahsil olayotgan barcha bakalavriat va
magistratura talabalari uchun foydali o‘rgatish tadgiqotchilarni keng yo‘nalishda
izlanish olib borishlariga vosita bo‘lib xizmat qgiladi[1]. Elektrokimyoviy impedans
spektroskopiya usuli, uning tamoyillari, impedansni modellashtirish va uni
kristallardagi zaryad tashish jarayonlarini tahlil gilish uchun qo‘llashning aniq
misollari bilan tushuntirib bera oladi[2].

Elektromagnit maydonlar fizikasi va kristall materiallarda o‘tkazuvhcanlik
bilan bog'liq asosiy tushunchalarini, shu jumladan ion o‘tkazgichlarni va
geterogen tizimlardagi elektrofizik xodisalarni impedans spektroskopiyasi usuli va
nazariyasi nazariy va amaliy natijalar asosida tushuntirib bera oladi[3].

Yarimo‘tkazgichli muhitlarni, jumladan fotoelementlar va ular tarkibidagi
gatlamlarni o‘rganishda impedans muhim mavzulardan biri xisoblanib
o‘zgaruvchan tok orqali tahlil tahlil gilishdan kelib chiqgadi. Impedansda kiruvchi

signallarimiz sinus yoki kosinus to‘lginlari shaklida bo‘ladi. Volt apmer (V,A)

1-rasm. Passiv elektronnika elementlari asosida xosil gilingan prinsipial sxema



tenglamalarini impedans uchun ko‘rib chigadigan bo‘lsak, 3 ta passiv elektronnika
elementi (1-rasmga qarang) aktiv qarshilik, induktivlik, sig‘im ( R, L, C). larni
bilgan holda impedans qonuniyatini keltirib chigaramiz.

Elektr zanjiriga kiruvchi signallar sinusoidal shaklida bo‘ladi, sinusoidal
garmonik elektr to‘lqgini bizda, I(t), U(t) sinusoidal gqonuniyati shaklida bo‘ladi.
Garmonik elektr to‘lginlariga misol qilib kosinus qonuniyatiga bo‘ysinuvchi I(t),

U(t) funksiyalarni ham olish mumkin. Bu bizda Eyler formulasi ko‘ra:

cos wt:(',%- e re g, (1)

mana shu tarzda yozib olishimiz mumkin. cos wt to‘lginni 2 ta haqigiy va haqiqiy
bo‘lmagan e*; e’ funksiyalarga bo‘lib olamiz, bu aylanuvchi vektorlar
xisoblanadi, ya’ni 2 ta vektorlarni (2-rasmga qarang) qo‘shganimizda yana
gaytadan coswt to‘lginlarini vijudga keladi[4]. Differensial tenglamalar aynan
ekponensal shaklida bo‘lsa, biz bularni osongina yechib olamiz. Shu sababli
kosinus to‘lginini (1-formulaga garang) ekponensal funksiya ko‘rinishida yozib
olindi. j daraja kompleks son shaklida berilgan bo‘lib, shu sababli bu noreal

bo‘lgan eksponensal funksiya xisoblanadi.
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2-rasm. O ‘tkazuvchanlikni o ‘rganishda Vektor diagrammalari uslubi

Rezistor uchun kiruvchi signallarni eksponensal funksiya sifatidada qgarasak; R

rezistor uchun tok kuchi



i=e* ga teng. (3)
U=i‘R, ining o‘rniga qo‘ysak; U=¢""-R kelib chiqadi. (4)

+jot |
Kuchlanishni tok kuchiga nisbatini xisoblab olamiz: T[']: ee+ jth (5

L Induktivlik uchun: U=L% ifodadan foydalanib, tok kuchi ifodasi o‘rniga (3)

ifodani qo‘ygan holda (6) ifodaga ega bo‘lindi.

B d e+ Jjot
U=L— (6)
(6) ifodani differensialaydigan bo‘lsak,
U=L-jw-e" natijasi qoladi. (7)

Umumiy Sistema qarshiligini aniglashda kuchlanishni tokka nisbatini olinsa (5)

ifoda quyidagi ko‘rinishga keladi.

. tjot
_U:L.L:jw.L’ E—jw-L (8)

i e+ jot 1

S Kondesator uchun: i=L du ifodadan foydalanamiz. 9)

dt’

bu yerda kuchlanishni eksponensal funksiya ko‘rinishda yozib olinadi. u=e"" va't
ga nisbatan hosilasini xisoblanganda.
. 'de+jwt s s ot
i=C i’ i=C-jw-e (10)
ifoda kelib chigadi. Kuchlanishni tokka nisbatini oladigan bo‘lsa
u_ e U_ 1
T_jw-c-e+jwt_ jw-C’ i _jco-C (11)

(11) ifoda nisbatlarini umumiy shaklda ipmedans deb ataymiz. Ipmedans deb
kuchlanishni tok kuchiga nisbatini tushunamiz[5]. Biroq shu vaqtga qadar o‘rganib
kelingan reaktiv garshilik qonuniyatlarini impedans spektroskopiya uslubida

batafsil o‘rganilishida asosiy avfzallik turli chastotali garmonik elektr ogimi orqali



aynan bir muxitni o‘rganilishidadir. Ipmedansni Z xarfi bilan belgilab olinsa

resiztordagi impedans qarshilikniZ=R ni o‘ziga teng, induktivlikdagi impedansni
. 1

esa Z;=jo'L ga, kondensatordagi impedansning giymatini esa Z=W ga teng

belgilash asosiga egamiz[6].

Natijalar

Bir nechta yupga gatlamlarga ega fotoelementlarni o‘rganishda: ularni
tayyorlanish jarayonida foydalanilgan tashqgi ta’sirlarni hamda foydalanilgan
moddalarni miqdorini fotoelement o‘tkazuvchanligiga bog‘ligligini kuzatish
mumkin. Jumladan tarkibiga ruteniy I va TiOasosida tayyorlangan fotoelement
uchun 0,05grKI1+0,10grTBAI+0,1grPEO+0,25grPC+0,25grEC+0,5grDMF+
+0,015grI,(10%) tarkibga ega elektrolitdan foydalanilgan[7]. Ushbu elektrolitni
tayyorlash bosqgichi ko‘plab ketma ketlikdagi amallarda iborat bo‘lib. Hosil
gilingan namunaning o‘tkazuvchanligi impedans spektroskopiya uslubida hona
haroratidan boshlab 90°C bo‘lgan intervallarda o‘lchangan bo‘lib Bode hamda
Naykvist kordinatalarida tahlil gilingan[8][9]. (3-rasmga garang)
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3-rasm. Elektrolit o ‘tkazuvhcanligini impedans spektroskopiya uslubida olingan
Nayvist kordinatasi bo‘yicha tahlili



Magbul elektrolit tanlab olish bu samarador fotoelement tayyorlashda eng
asosiy tanlovlardan biridir[10]. Shu bois tayyorlangan elektrolitlar bir nechta
namunada bo‘lishiga garamasdan ularni eng avfzalini tanlashda o‘tkazuvhcanlik
hossasiga tayaniladi.

Fotoelementda fotogeneratsiyalangan elektronlarni va kovaklarni tashish
hususiyati gatlamlar tarkibidagi modda tabiatiga bog‘ligdir[11]. 4-rasmda tayyor
foydalish holatiga keltirilgan fotoelement uchun VAX, FotoVAX, impedans va

admittans o‘lchovlarini yorug‘ va qorong‘u holatlar uchun olingan giymatlari

keltirilgan.
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4-rasm. Fotoelemet uchun o ‘tkazuvchanlikni normal quyosh yorug'ligi ostida
olingan tahlil.

Xulosa
Noma’lum obektni haqgida fikr yuritishda uning tarkibidagi moddalarni
fizikaviy va kimyoviy tajriba uslublariga asoslanib o‘rganish mavjud.
elektrokimyoviy impedans spektroskopiya uslubi fizika, matematika va kimyoviy
tushunchalar asosida ishlovchi tizimli texnologiya bolib, gisqa vaqtda murakkab

tajriba sharoitlarini talab gilmasdan o‘lchov kuzatuv ishlarini olib boorish



imkoniyatini hosil giladi. Tajriba ishlalrida 5 Hz dan 5 MHz gacha bo‘lgan
garmonik chastotali ogimdan foydalanildi. Xozirgi vaqtda olingan natijalar asosida
alternativ sxema yaratish wustida izlanishlar olib borilmoqda. Mubhit
o‘tkazuvhcanligini orqali uning tarkibiy gismlarini tahlil gilish va foydalanilgan
tashqi ta’sirlarga bog‘ligligini o‘rganish samarador fotoelementlar va boshqga
ko‘plab yarim o‘tkazgichli elektronnika elementarini hosil qilishga ijobiy xissasini

go‘shadi.
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