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Иссиклик алмашиниш жараёнлари буйича умумий 

тушунчалар. Ќар хил температурага эга булган жисмларда 

иссиклик энергиясининг биридан иккинчисига утиши иссиклик 

алмашиниш жараёни  деб аталади. Иссик ва совук  жисмларнинг  

температуралари  уртасидаги фарк иссиклик алмашинишнинг  

харакатлантирувчи  кучи  хисобланади. Температуралар фарки 

булганда, термодинамиканинг иккинчи конунига кура иссиклик 

энергияси температураси юкори булган жисмдан температураси  

паст булган жисмга уз-узидан утади.  Жисмлар уртасидаги 

иссиклик алмашиниши эркин электрон, атом ва молекулаларнинг  

узаро энергия  алмашиниши хисобига содир булади.  Иссиклик 

алмашиниш жараёнида катнашадиган жисмлар иссикликлик 

ташувчилар деб аталади. 

     Иссиклик утказиш - иссиклик энергиясининг таркалиш 

конуниятларини урганувчи фандир. Иссиклик утказиш   

жараёнлари (иситиш, совутиш, бугларни  конденсациялаш, 

буглатиш) кимё саноатида кенг таркалган.  Иссиклик  уч хил йул 

билан таркалиши мумкин:  иссиклик утказувчанлик, конвекция ва 

иссикликнинг нурланиши. 

      Узаро тегиб турган заррачаларнинг тартибсиз харакати 

натижасида иссикликнинг таркалиш ходисасига иссиклик 

утказувчанлик дейилади. Каттик жисмларда ва газ ёки 

суюкликларнинг юпка катламларида иссиклик асосан ушбу усулда 

таркалади. 

      Газ ва суюкликларининг макроскопик хажмларининг харакати 

ва уларни  аралаштириш натижасида юз берадиган иссикликнинг 



таркалиши конвекция дейилади. Конвекция эркин ва мажбурий 

булиши мумкин. Газ ёки суюкликларнинг айрим кисмларидаги 

зичликлар фарки хисобига руй берадиган иссикликнинг 

алмашиниши эркин конвекция дейилади. Ташки кучлар таъсирида 

мажбурий конвекция юз беради. 

      Иссикликнинг электромагнит тулкинлар ёрдамида таркалишига 

иссикликнинг нурланиши дейилади.      

      Реал шароитларда  иссиклик  алмашиниш  алохида  олинган 

бирор усул билан эмас,  балки бир неча усуллар ёрдамида  юзага  

келади, яъни мураккаб иссиклик утказиш жараёнлари амалга 

оширилади. 

 

      Текис ва цилиндрсимон даворнинг иссиклик 

утказувчанлиги. Бир-бирига тегиб турган кичик заррачаларнинг 

тартибсиз харакати  натижасида  юз берадиган иссикликнинг утиш 

жараёни иссиклик утказувчанлик (ёки кондукция) дейилади.  Газ ва 

томчили  суюкликларда  молекулаларнинг  харакати  натижасида 

ёки каттик жисмларда кристалл панжарадаги атомларнинг 

тебраниши таъсирида ёхуд  металларда  эркин  электронларнинг 

диффузияси окибатида иссиклик утказувчанлик  жараёни содир 

булади. Каттик жисмларда  ва  газ  ёки суюкликларнинг  юпка  

катламларида иссиклик асосан иссиклик утказувчанлик оркали 

таркалади. 

     Иссиклик утказувчанлик  усулида  таркалган  иссиклик микдори 

Фурье конуни асосида аникланади. Бу конунга кура, иссиклик 

утказувчанлик оркали узатилган иссиклик микдори dQ температура 



градиентига, жараён  давомийлигига ва  иссиклик окими 

йуналишига перпендикуляр булган текислик юзасига  

пропорционалдир, яъни: 

   

                          ddF
dn
dtdQ                      ( 6.1)   

      

бу ерда: 

  - иссиклик утказувчанлик коэффициенти, (Вт/м.град); 

dndt /   -  температура градиенти; 

d  -  жараён давомийлиги; 

dF  -  иссиклик  алмашиниш юзаси.  

     Иссиклик утказувчанлик коэффициенти иссиклик алмашиниш 

юза бирлигидан вакт бирлиги давомида изотермик юзага нормал 

булган узунлик бирлигида температура 1 С га пасайганда иссиклик 

утказувчанлик йули билан берилган иссиклик микдорини 

билдиради. 

     Иссиклик утказувчанлик  коэффициентининг  киймати  

модданинг тузилиши ва унинг  физик-кимёвий хоссаларига,  

температура ва бошка бир катор катталикларга боглик. Нормал 

температура ва босимда  металлар иссикликни жуда яхши, газлар 

эса жуда ёмон утказади.  Масалан, айрим моддаларнинг иссиклик 

утказувчанлик коэффициенти (Вт/м.град бирлигида) куйидагича: 

тоза мис - 394,  CТ3 маркали пулат -  52,  хаво  -  0,027,  томчили 

суюкликлар - 0,1 - 0,7,  газлар- 0,006 - 0,165, термоизоляция 

материаллари - 0,006 - 0,175.  



    Калинлиги    ва иссиклик утказувчанлик коэффиценти   

булган, бир жинсли материалдан тайёрланган  текис  деворнинг  

иссиклик утказиш жараёнини куриб чикайлик. Деворнинг карама-

карши томонларидаги температуралар t1 ва t2 га тенг булиб, t1>t2 

булсин (6.1-расм). 

 
 

          6.1 - расм. Текис девор оркали иссиклик утказувчанлик  

йули билан иссиклик утказиш схемаси. 

 

     Агар иссиклик утказиш тургун режимда бораётган ва факат бир 

йуналишда таркалса, иссиклик утказувчанликнинг дифференциал 

тенгламаси куйидаги куринишга эга булади. 

 

                           0/ 22  xt               (6.2) 

Бу тенгламани интегралласак: 

 

                        21 cxct                      (6.3)                              

 



     бу ерда: с1 с2 - доимий коэффициентлар; х--иссикликнинг 

таркалиш йуналишига мос келувчи координата . 

      Интеграллаш  доимийси с 1= dt/dn булиб, чегара шартлари  (х=0,  

х =  булган холда  с1= (t1 - t2 ) /    булади ва буни хисобга олганда  

(6.1 ) тенглама куйидаги куринишга келади:  

 

                        ddFttdQ  /21         (6.4)               

 ёки   

                                                                                        

               



 FttQ 21                           (6.5) 

 

     Демак, юкоридаги шартларни каноатлантирувчи текис деворда 

температура тугри чизик буйича узгаради ва шунга мос холда бир 

неча бир жинсли катламлардан ташкил топган деворда температура 

синик тугри чизик буйича узгаради. 

     Цилиндрсимон девор (6.2-расм) учун иссиклик утказувчанлик 

тенгламаси куйидаги куринишда ёзилади: 
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                      (6.6)  

     бу ерда:  L - цилиндрсимон девор баландлиги;   - жараён 

давомийлиги; t1,,t2. - цилиндрсимон деворнинг ички ва ташки 

сиртининг температураси;   -девор материалининг иссиклик 

утказувчанлик коэффициенти; dт, dи - цилиндрсимон  деворнинг 

ташки ва ички диаметрлари. 



 

 
6.2 - расм. Цилиндрсимон деворнинг иссиклик утказувчанлик 

тенгламасини аниклаш. 

 

     Ушбу тенгламадан куриниб турибдики, цилиндрсимон деворда 

температура эгри чизик буйича узгаради. 

     Агар цилиндрсимон девор бир неча бир жинсли катламлардан 

ташкил топган булса, (3.6) тенглама куйидагича ёзилади:  
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                 (6.7)     

i -катламнинг тартиб раками;  n  -катламлар сони. 

     Кимё саноатида кулланиладиган цилиндрсимон деворли 

купчилик  иссиклик  алмашиниш  курилмаларининг   диаметри   

катта (500-2500 мм), девор калинлиги эса жуда кичик (5-20мм).  

Бундай курилмалар учун иссиклик утказувчанлик жараёни тахлил 

килинганда 6.4 ёки 6.5 -  тенгламалардан фойдаланиш мумкин. 

 

     Иссикликнинг нурланиши 



     Иссиклик энергиясининг электромагнит тулкинлар ёрдамида 

таркалиши иссикликнинг нурланиши деб юритилади. Ќар кандай 

жисм узидан энергияни нурлатиш кобилиятига эга. Нурланган 

энергия бошка  жисмга  ютилади ва кайтадан иссикликка айланади. 

Натижада нурланиш йули  билан иссиклик алмашиниш жараёни 

содир булиб, у уз навбатида нур чикариш ва нур ютиш 

жараёнларидан ташкил топади. 

     Узаро параллел жойлашган,  абсолют температуралари Т1 ва Т2 

булган  текис  каттик  жисмлар  уртасидаги  нурланиш оркали утган 

иссиклик микдори куйидагича аникланади: 

 

            FTTCQ 
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     бу ерда: 21Q -  биринчи жисмдан иккинчисига нурланиш оркали 

берилган иссиклик микдори; 

F =F1= F 2- жисмларнинг нур чикараётган ва ютаётган юзалари, м2;  

с1-2 -  жисмлар  системасининг келтирилган нур чикариш 

коэффициенти, Вт/(м2 К4). 

     Келтирилган нур чикариш  коэффициенти  куйидаги  

тенгламадан аникланади:                                                                               
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C                     (6.9) 

бу ерда: c1 ,   c2,  c0   - мос холда биринчи, иккинчи ва абсолют кора 

жисмларнинг нур чикариш коэффициентлари. 



     Жисм сиртига тушган нQ  микдордаги нурланган иссикликнинг 

бир улуши ( AQ ) жисм томонидан ютилади, бошка улуши ( RQ ) 

жисм сиртидан кайтарилади, колган улуши ( ДQ ) эса жисмдан утиб 

кетади: 

 

ДRAн QQQQ                             (6.10) 
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     (6.11) тенгламадаги биринчи булинма жисмнинг нурланган 

иссикликни ютиш кобилияти дейилади ва А харфи билан  

белгиланади;  иккинчи булинма нур кайтариш кобилияти дейилади 

ва R  харфи билан белгиланади; учинчи булинма нурни утказиб 

юбориш кобилияти дейилади ва D харфи билан белгиланади. 

     Агар А=1 булса жисм абсолют кора, R=1 булса, жисм абсолют 

ок,  D=1 булса жисм диатермик жисм дейилади.  Реал жисмлар 

учун эса А, R ва D бирга тенг булмайди ва улар кулранг жисмлар 

дейилади. 

     Иссиклик нурланиши  тахлил  килинганда асосий параметр бу 

жисмларнинг нур чикариш кобилияти хисобланади ва  у  жисм  юза 

бирлигидан вакт бирлигида тулкин узунлигининг барча интервали 

буйича нурланган энергиянинг микдорини билдиради, бу  катталик 



абсолют кора жисмлар учун Стефан-Больцман конуни асосида 

аникланади: 

 

                              4ТКЕ оо                           (6.12) 

 

     бу ерда:  81067,5 оК Вт/(м2 К4) - абсолют кора жисмнинг нур  

чикариш  доимийси; Т  - унинг абсолют температураси. 

     Бу конуният кулранг жисмлар учун куйидагича ёзилади : 

 

                     4
0 )100/(TСЕ                       (6.13) 

 

     бу ерда:  - кулранг жисмнинг нисбий нур чикариш 

коэффициенти; Сo - абсолют кора жисмнинг нур чикариш 

коэффициенти. 

     Жисмнинг нур чикариш ва нур ютиш кобилиятлари орасидаги 

богланиш Кирхгоф конуни буйича аникланади. Бунга асосан, 

маълум температура учун ихтиёрий бир жисмнинг нур чикариш 

кобилиятини унинг  нур ютиш кобилиятига булган нисбати 

узгармас микдор булиб, бу микдор абсолют кора жисмнинг нур 

чикариш кобилиятига тенг: 
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