
ა, იშხნელი 

იიელექტრიკების 
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ნაშრომი წარმოაიცტენს იმ ჰურსის ერთ–ერთი ტამოუკიტე–- 

ბელ 6ნანიიტს, რომელსაც აქტორი მრავალი ხლის მანძილტე კითხულო- 

ბია თბილისის სახელმნწითო უნივერსიტეტის თფიმიკის ძიაჰულფეტზე, 

მასში კანიხილება: ტაბის იონების ძვრატობა, რეკომბინაცია, 

იეიდუბია, თხიერი ტიელექტრიკის იონური ელექტროტამტარობა, კო– 

ტგოიტბური სისტემების ელექვროტამცარობა, მყარი ტიელექვრიკების 

ელექტროტამტარობაა 

ნიკნი ცანკუთვნიტია ციტიკის იაკულტეცის სტუძბენტთათვის. 

(9) იბილისის უნივერსიცეტის ტამომცემლობა, |! 977 
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შესაექეალი 

ყოველი იიელეუტრიკჰი ნორმალურ პირობებში ცოტალ თუ ბე–- 

ურა0 ელექტროცამტარია“ .· უფრო მეციც- ის ელექტროტამცტარია ტაბა- 

ლი ტეშპერატურების პირობებშიც. ეს თაუტი იმაზე მეტყველებს ,რომ 

ტიელექტრიკმი სუსტალ ბმული ელექტრული მუხტები ყოველდვის არსე- 

ბობს. ამ მუხტების მიმართული მოძრაობა, აოძრული ტარე ელექუტრუ– 

ლი ველით, ცეაძლეეს ელექტრულ იენს ია როცორი სუსტიც არ უნია 

იყოს ეს იენი ,XV7 ტოჟჯერ იძულებული ეართ ანცარიში ცავუნიოთ 

მას ია არ ტამოვრიცხოთ ცანხილეიბან. ჩინააომიეცკ შემითხეევაში 

აუხსნელი 0არჩება 0იექლე2ტრიკში ელექტრული ეელით ნარმოშობილი 

ბოციერთი პროცესი ია მოვლენა საინტერესო თეორიული ია პრაჟტიკუ–- 

ლი ცამოყენების თიეალსატრისიძ. 

ჩვენი მირხანია, ტანეიხილი ია შევისნავლოთ მოქლე– 

ნების სჩორელ0 ის ჯცუჟვი, რომელიც ცანპირობებულია იიელეუტრიკში 

აღძრული ელექტრული იენით. ამისათეის, პირეელ რიტმში, უნია ცა– 

ეარკეიოთ, როტორის ამა რთუ იმ აცტრეკატულ მიცომარეობაში მყო4 

იიელეჟტრიკში იენის მექანიტმი ია მისი იამოკირმებულება სხეაირია– 

სხეა ფაუტორბე. 

0აიცტენილია, 0ა ამას ჩეენ 7ჟეემოთ ნათელეყოთთ, რომ 

იამუხტული ნაწილაკის მიმართული მოძრაობის //იძრეიფის/ ს საშუალო 

X/ ლირტონებისათვის ელექტროცამტარობის მნიშენელბა არის 

/# =8> სე? რიკისა, ლიიელეუტრიკისარვის- 0-5 -L- სმ9-ხა. 

XX/ ჩვენ ტაწვიხილავი ტიიელეუტრიკებს ისერ ელექტრულ ველმი,რო- 
მიის იაძაბულობა მორსაა იიელექტრიკის როვევისათვის საჭი–- 
“წო იაძაბულობის მნიშენელობიიან,.,



სირქარე პირიაპირპროპორციულია ელექტრული ქელის L ხაძაბულობი- 

ხა /ტუკი ეს ეელი არ არის საკმარისა0 ძლიერი/, ე.ი. 

ს=LL. ) /!/ 

საიაც LL არის ტამუხტული ნაჩილაკის ირეითის სიჩჟუარე ერთეული–- 

ვანი იაძაზულობის მუონე ეეიში–ე.6.0 ერაიობა. 

ლენის სიმკერივის # უეეჟტორის რაოტენობრივი მნიშევ– 

ნელობა 

ქ=+-0-ს=06LL , /2/ 

ხაიაც ს ირეიფძის საშუალო სიჩქარესა, 6C –ყოქელი წაჩნილაკის მუ– 

ხტი, ხოლო IL-იამუხტულ ნანილაკია რიცხვი იიელექტჩიკის ერთი კუ– 

ბურ სანტიმეტრში /(ამუხტული ნწანილაკები ველის ჩართეის მომენ– 

ტიტან ებმევა მიმართულ ტაიატანით მოძრაობაში/“ · 

იმ შემთხევევაში, როტიესაც ტეაჟეს LL სხეაბიასხეაცტვარი 

იამუხტული ნანილაკი, „ზაშინ 

კ=2, LI 6,LL,C. , /3/ 
რომელშიც აჯამვის ინიეუხი მიეჰუთვნებსა ერთი ტარკვეული ტეარის 

ნანილაკს. 

ტაირკეა, რომ თაეისუძალი იამუხტული ნანილაკი სხვეაძა– 

სხეა იიელეექტრიკში იუცევა სხეაიასხვანაირალ; შესაძლებელია ის 

მონანილეობძმეს ლირეიძში ია ყოველ მომენტში იყოს თავისუთალი; 

შესაძლებელია ისიც, რომ ტარკვეულ M» მანძილზე ცაიანაცელების 

შემიეც აომოჩნიეს იამატრებულ /ბმულ / მიცტომარეობაში ,შემიეცტ 

ისევ ცანთავისუთლძიეს 0ა ა.შ. 

ტარკვეული რაოლენობის -ნანილაკთია ბმულ მიცომარეობაში 

X/ გტაბის იამუხტულ ნწანილაკზე მოქმეთი ველი წარმოალიტენს სა– 

შუალო მაკროსკოპიულ ქელს.



ტაიასელა არ ინქექს ძიენის ძალის შესუსტებას, რაიტან შებრუნწე– 

ბული პროცესი იროის ყოველ მომენტში სრულა0. აკომპენსირებს 

ირეითში მონანილე მუხტების შემცირებას. 

ეს ორი ურთიერთ შებრუნებული პროცესი /მუხტების ი0ამა–- 

ცრება ძია ტგანთავისუბლება/ იენის სიმკერივის რაოტენობრივი 

მნიშევნელობისათეის იძლევა 

ქ=IL6M, /+-/ 
საიაც-Iს არის ეიელექტრიკის მოცულობის ერთეულში ერთ სეჰუნიში 

ცანიავისუძლებული იხამუხტული ნანილაკების რიცხეი /ტოლი ტიელე– 

შტრიკის მოცულობის ერთეულში ერთ სეკუნიში იამაცრებული ტცამუხ- 

ტული ნანილაკების რიცხეისა/, ხოლო წა ”თაეისუჭალი" ტანარბე–- 

ნის საშუალო სიტრძეა. აშჰარა-, რომ მოცემული ჰეეთტის ერთ კვევა– 

ირატულ სანტიმეტრში ურიი სეჰუნიის ტანმაელობაში ტაელას მოას- 

ნრებს მხოლოი ის იამუხტული ნანილაკები, რომელია მანძილი ტანწ- 

თავისუთლების ალიკცილიიან ჰქეიამძე არ აღემატება X» –ს. სწორელ 

ამ მსჯელობას ეყრინობა /(#/ ფორმულის ტამოყვანა. 

ცხაიია, რომ ტამუხტული ნანილაკის /იონის, ელექფრონის/ 

მოძრაობის ხასიარი ტანპირობებულია იიელექტრიკის აცრეტატული მი- 

ტომარეობირ. აჟეილან ტამომიინარე იენის სიმკერივის ხიასაიტენაი 

ვიყენები /3/ ან /4/ ფორმულას. 

ტავი ! 

ტაბების ელექფტრობამტარობა 

6იIიონიბირებული ტაბის 

ტოჟავეი ტარ ჩევა 

ტატის ელექტრული თეისებები 0ა, კერძო0, ელექტროტა- 

მტარობა, ლამოკილებულია მის მიტომარეობატე. წორმალურ მიჟომა- 
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რეობასა ია სუსტ ელექტრულ ველში მყოფი ტაბი კარტი იხიელექტრი- 

კია, ამ პარაკრაიში ჩვენ მხოლოი მას ცტანეიხიტაე#რ. ეს იმას წი–- 

შნაეს, რომ ტამოვრიცხაეთ ელექტრონულ ელეუტროტამტარობას, რომე- 

ლიც რავს იჩენს მცირე ჩნევეზის იროს, ია მძლავრი ელექტრული 

ველის ტართვისას, ია შემოვისაბოერებით მხოლოი იონური ელექტრო- 

ტამტარობის შესჩნაქლით. 

ცაბი ნორმალური ჩნეევისხა ია ტემპერატურის პირობებში 

ატარებს ძალზე მცირე ელექტრულ იენს; ნორმალურ მიტომარეობამი 

მყოფი ცაბი ძირითალა0 შელტება მხოლო0 ელეუჟტრულაი0 ნეიტრალური 

ნანილაკებისაკან / ატომებისა ია მოლეკულებისაცტან/ ია შეიცაეს 

ელექტრულ მუხტებს ძალზე მცირე რაოტენობით . 

ხამუხტული ნანილაკების ცაჩენას გაზში ეჩნოიეზა 

იონწნიბაცია ლა ის ცანპირობებულია სხეაბასხეა ფაქტოი–- 

რის მოქმელებით. კჰერძო0, ისინი შეიძლება ნარმოიშვან ტამში 

ელეუტროტლის-ლიდტონის მოკლეტალოიანი სინათლის იასხივეშით ან 

გახურებით. ელექტროლიიან ტამოსული მუხტები ერეეა ნეიტრატცური 

ნანილაკებისაცან შეიძვენილ ცტამს ია მას ტამტარობას სძენს. 

ასეთი ჟბით ცანხორციელებულ იონიმაციას ბ ერია პირული 

იოწიმი აცი ა ენოლენა. რენი, რომელიც მიიღება ტეძა– 

პირული იონიბაციის ი0როს, პირველ რიტში, იამოკიიებულია ლითო- 

წის /ელეუჟტროლის/ ბუნებაზე ია იმ პირობეშბე, რომლებშიც ეს 

ლიილოწი იმყოდება. აქჟეიან ტამომიინარე, აშკარაა, რომ ბელიაპი- 

რული ირნიტაციით ტამონვეული ტატის ელექტროტამტარობა არ ჩნა- 

რმოალცტენს მოცემული ტაბის მახასიათებელს, 

სინათლით ამოტლეჯილი ელექტროწები, ტაბში მოხეეი– 

რის შემიეტ, უესჰერის მოლეკულებს ია ასეთი ცკვით მიიღება 

უარყოვბითი იონეში, რომლებიც ელის მრქმეძებირ ანოეი-



ხკენ ცაიაალიტილე0ება 0ა, ამტეარა0, ელექტროლებს შორის მთელ მო– 

ცსულობაში ჩნიება უარყოძითი მოცულობითი მუხტი. 

აჩოლის ტახურებით შესაძლებელი აომოჩწია იალებითი იონი- 

ზაციის მიღება. ამისაივის უნია შეირჩეს ისეთი აწოლი, რომ მას 

შეეძლოს ძატებითი იოწების აორთქლება. 

ტაჭის იონიმაცია მიიღება სხეა ცბითაც. ეს, ჩეეულებრიე, 

ხორციელტიება დთეით ცაბიL მოკლეტალღიანი სინათლის ლიასხივებით ან 

ტახურებით, ასეთი სახის იოწიბაციას ენოიება მ ოც ულცობი–-– 

იი იონიბაცია. 

მოცულობითი იონიბაციის შეიეცა0 ტაბში ჩნიება ორივე ნი–- 

შნწის იონები ია ელექტრონები. იონები ერთი ან რამიენიმე ელემენ– 

რარული მუხტის მატარებელი ატომებია ან მოლეკულები. უარყოფითი 

იონი #ტნიება ნეიტრალური ატომის ან მოლეკულის, ერი ან რამტენი–- 

მე ელექუჟტრონიან შეერთებით. 

ელექტრონების მიერიება ატომებსა 0ა მოლეკულებთან იამო- 

.კიტებულია ცატის ზუნებანე. მარტივი ტაბების /0C. M#,Cჩ.. ../ 

მოლეჰულებთან ელექტრონების მიერთება მით უფრო ალბარიანია, რაც 

ურრო მცირეა ელემენტის ნომერი. იიძი რაოძენობით ჩნლება უარყო- 

თითი იონები ჰალოიტებში //იმაცალითა0 ,Cზ, ხ:, /, ჟანკბაიში, 

წყლის ორთქლში. ასეთ ელემენტებს ენოლხეზა ე ილეჟ7რტრროუარ–- 

ყოთიიი ელემენტები. 

მოცულობითი იონიბაციის იტიროს, ენერკიის მთანიქმის შეტე– 

ცალ, ტაბის მოტგეჰკულა ჰარცაეს ელექტრონს ია ტცალაიქჟცევა იამუხ- 

ტულ ნანილაკაი-იაბებით იონწალ. ამოკლეჯილი ელექტრონი თუ მიეკ–- 

რა ნეიტრალურ მოლეკულას, მიიღება უარყომითი იონი. ამ მიკერის 

აიწადობა, კამის ბუნების ტარია, ლამოკილებულია 8ის სიმ)კვ– 

რივებე; რაც მეტია სიმკერივე, ე.ი. რაც მეტია ტაბის ჩნეეა,



მით მეტია მიკერის ალბარობა 0ა, ჩეეულებრიე, წორმალურ მ8მიჟო–- 

მარეობაში მყოთ ტატში ტესქეს მხოლო0 იალებითი ია უარყოლითი 

ირნები. 

სხეაიასხეა ნიშნის ნაწილაკების შეხეეიძრისას აი0ტი- 

ლი აჟვს ე.ნ. რე პკო6ნ6ბზინაცი ა ს –წეიტრალური მოლე– 

ჰულენის აოლიტენას. 

ამრიტა0ი, მოცულობითი იონიბაციის 0როს ,ტანსხეავებით 

ბეიმაპირული იონიბაციისაცკან, იძენს უმწის ორიეე ნიშნის 

იონეტი. 

აღსანიშნავია, რომ ტაბის იონიბაციას ბუნეზრიე პი–- 

რობებში, ჩარევის ტარეშეც, ყოველბეის აქეს აიტილი ია, ამი- 

ტომაც, ძნელიება იონების სავსებით მოსპობა; იონიბაციას ინ- 

ვეეხს იეიამიწის რალციოაქტიური ტამოსხივება, კოსმოსური ტამოს–- 

ხივება ია სხე. მაცრამ მათი მოქმელება ძალზე სუსტია; 0აი0ტე– 

ნილია, მატაილითა0, რომ კოსმოსური ტამოსხივება ძ0ეძრამინის ბე– 

იაპირის მახელობლბაში აცმოსძერული ჩნეეის ი0როს პაერის პკუბურ 

სანტიმეტრში ერთი სეკუნიის ცანმაელობაში წარმოშობს საშუალი 

1,5 იონს, რასაც შეუძლია მხოლო0 /0-29 ამპერის ტოლი ი0ეწის 

მოცემა, 

შეტარებისათვის აღენიშნოთ, რომ რენტკცენის სხივე–- 

ბით კაბის ტანათება აიეილა0 იძლევა /0-9 ამპერის რიკის 0ენს, 

ხოლო რაიიოაუტიური პრეპარატების იასხივებით ცამონწვეული იონი–- 

ბაცია–ორი რიკცირ მეტს. 

ტიაჟვუშეარ, რომ წარმოებს მხოლო0 მოცულობითი იონიტა- 

ცია. მოქმეიი ორტგანიბატორი იროის ერთეულში აღებულ ერთ კუზურ 

სანტიმეტრში აჩენს 'სჩნწყვილ-სხეაიასხვა ნიშნის იონს, რომლებიც 

მონანწიტცეობს სითბურ მოძრაობასა 0ა ირეიფრში, მაკრამ მცინე ძა–- 

ბვის პირობებში ყველა იონი ვერ აონეეს ელექტროტებს. 
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ეს, ერტი მხრივ, აიხსწება რეკომნინაციის პროცესიიძ ,ხო- 

ლო, მეორე მხრიე, იმ იაჯახებებირ, რომლებსაც ტამოჰყავს იონე–- 

ბი ელეჟუტრული ველიტან ან ანაცელებზს 0ათ ველის მოქუმეტბების სა– 

წინააღმიეტო მიმარბულებით. იაჯახებებით ცამოჩვეულ პროცესს, 

რომელიც ააციეენს იონს სათაწაიო ელექრროიბზე ლიაცემას, 0ირ6უ- 

ტია ენოძება. 

რეკომბინაციისა ია ი0ითუბიის პროცესები ამცირებენ 

ელექტროტიებბე ტაცემულ იონთა რიცხეს ია, მამასა0ამე,-იენის ძა–- 

ლას. იმისათვის, რომ შესაძლებელი ტცახიეს აონიშნული პროცესების 

უტულებელყონა, უნია ტაძოერძეს ელექტრული ველი; ამ პირობებში 

როჟორც რეკომბინაციის, იხე იითუბიის ალბათობა ძალზე მცირე 

ხიება ია იონინატორის მიერ ნწარმომობილი ყველა იონი აონექვს 

ულექტროიებს–- უღებულობთ ნაჯერ ძენს. ნაჯერი ტენის ძალის სიმ- 

ჰერივე ნარმოილიცინება შემ0ეცი სახით: 

ძა= /%აC /#/5/ 

ძაბვის შემიტომი ცაბრიისას ალიკილი ეუნება იონების სიჩქარისა 

ია, მაშასაიამე, ენერცტიის ბრიას. საკმარისა0 იირი ენერტიის 

მქჟონე იონი წეიტრალურ მოლეკულახძან იაჯახებისას იჩეევს მის 

იონიბაციას, რომეისაც 0არტყმითი იონიბმა – 

ცია უნოძმება, ამის შერეცა0 მრაელძმება ლიხამუხტული ნანილაკე–- 

ბის რიცხეი 0ა იხრიება ლენიც. ძაბვის შემიცომი ცაბრია, ცარ- 

ჰეეული მნიშენელობის მიღნევის შემ0ეც, იძლევა იენის მეცტა0 

სნრაუ 6რიას; იონთა რიცხვი იმძენა0 იპრიება, რომ აიცილი აქვს 

ტაბის ტაროეექვას. 

ყეელა ეს პროცესი ნარმოცტცენილია /1-ლი ნახაბნე. აქ 

ხC უბანი ტამოსახავს ნაჯერ მიტომარეობას ტა მას ეთანაძება/5/ 

ტორმულა.



  

ნახ.I!. 

იმ შემიხეეეაში, რომესაც ტეაჟვს ელეუჟტროლები, რომე– 

ლტა შორის მანძილი არ არის ძალზე მცირე, მაშინ იითუნიის პრო- 

ცეხი შეირარებით ნაკლებ ალზათიანია ძა შეკეიძლია მისი უცულე– 

ბეიყოთასა. ეს იმას ნიმნაეს, რომ იონიბაცტორით ნარმოშობილი იო–- 

წები ურება /მუხტი იკარცტება/ მხოლოი ორი მიბებნით: რეკომბი- 

ნაციით ია ტჩეიფის შემეტა0 ელექტროტებშე დაცემით. 

ხავუშეათ, რომ მიღჩეულია სტაციონარული მიტომარეობა, 

ე.ი. ირჩოის ერთეულში ნარმოშობილ !ხ ნყვილ იონთა რიცხეი ტოლია 

იმაქე ერთ კუბურ სანტიმეტრში მოსპობილი //ტამურალი/ იონების 

რიცხვისა. ამ მიცომარეობამი ნყეილ იონთა რიცხვი კუბურ სან–- 

ფიმეჭრში აღვნიშნოთ Iხ-იი”. ცხალიია, რომ სხეაბიასხეა ნიშნის 

იონის შეხვეძრის ალბათობა პროპორციული იქნება M”-ს 0ა, მამა– 

ხაისამე, ერთი სეჰუნიში რეკომბინირებულ იონთა რიცხვი 

ა=C-#-L7?, /6/ 
ხაიაც X რეკომბინაცის კო ერი ცი ენტი ა , რომელიც 

იამოკიმებული აომოჩნია ცაბის ბუნებასა ია იმ პირობებნბე, რო–- 

მელშიც ცანი იმყოთება. 

X/ ეტულისხმობთ, რომ მოცულობის ერთეულმი ორივე წიშნის იონი 

ნარმოიცენილია ტოლი რაოლენობით: IL'= Iს =IX, 
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მიღებულ სტაციონარულ მიცტომარეობაში თუ ტენის ძალის სისკ- 

ვრივეს ქ –თ აღვნიშნავთ, აიცილი ექნება ტოლობას 

, ია=-89- + C/18, /7/ 
საიაცყ წ ტანსაზოერაუს ელექტროძების ერთ კეაიტრატულ სანტიპე- 

ტფრბე ერთ სეჰუნტში ლხაცემულ იონთა რიცხეს. 

–ანეიხილოთ მცირე იაძაბულობის ეელის შემიხეექვა. ამ 

ტროს ელეუტროლებს აოჩეეს მხოლო0 მათ ახლოს მყოძი იონები 0ა 

ამის შე0ძეცა0 + ბეერაი ნაკლები იქნება თIMM%ბე; ეხ გევაძლეეს 

საშუალებას /7/ თორმულა ნარმოეალიკინოთ შემძიეცნაირაი0: 

+Xი=C#ი?, 
საილანაც 

=V #9 
'L=V 

იენის სიმჰერივე 

ქ =00(თ,+ თ) = 652 (L,+ L)C, ) /6/ 
ხსაიაც ს. ია ს შეხაბამისა0 უარყოჟითი ლია იაიებითი იონების მი- 

8ზართული სიჩქარეებია, ხოლო LLია სLL-ძერალობები. 

ამტეარაი0, მცირე ძ0აშაბულობათა 0როს, იენის ძალის სი- 

მკერივე პირიაპირპროპირციულა ძიაშძაბულობისა. მივიღეთ ომის კა– 

ნონი, რომელიც იონიბირებული ცტანებისათვის ხჩორია მხოლოი მა–- 

შინ, როლესაც მოქმეძებს სუსტი ელექტრული ეეო /(იხ.ნანხ.I!-ის 

0CL უბანი/. 

ახლა ცანვიხილოთ იხეთი ეელები, რომესაც იონები ი7ეი- 

ათა0 ასწრებს რეკომბინირებას, 0ა, მაშასაძრამე, =#?“ნეერი ძალ- 

ზე მცირეს. ამ 0როხს /7/-იან ვოებულბი: 

ჩ=+-, 
ე.ი. 

ძ =/Lა'C 

ია ტეაჟეს წაჯერი მიტომარეობა. 
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ნარმოვიიკინოთ კეეთა, ცატარებული ბრჟყელი ჰონძენსა– 

ფორის კჰათოლის პარალელურაიტ მიხცტან X მანძილბე. ცხალია, რომ 

ნაჯერი იენის შემთიხეევაში მახბე ცაიის ჩეკზმძიატებითი ია 

ა5X უარყორითი იონები / C მანძილია ელეუტროლებს შორის, ხო– 

ლო 8 -ყოველი ელექტროლის თარიი/. ეს რიცხვები საშუალებას ტეა–- 

ძლევს ცანესაბოვროთ X = 00” 3ს სიბრტყის მახლობლობაში ლტხაიები–- 

თი ია უარყოფირი იონების მოცულობითი ხსიმ.ჰერივეები: 

0= ია (%-X) /5/ 

ია 

ჩ=-ფ9 5X /I0/ 
რომელთა ცოინა, თავის მხრივ, ტეაპოენინებს სრულ ელეჟტრულ 

მუხტს ცამყოთი სიბრტყის მახლობელ მოცულობის ერთეულში: 

0=0+0=0ი % -X#+--+40· /“ 
ლხაქუშვათ ,რომ 0მაძებითი ია უარყოფთირი იოჩების ძერალო–- 

ზები ფოლია, მაშინ /I!!I/ თორმულიიან ცამომიინარეობს, რომ 

ს720ძუ X<%, ხოლო «0 თუ X> %. ეს იმას ნიშნავს, 
2 

რომ ელექტროლების მახლობლობაში ცტანანილებულია მოცულობითი 

  

მუხტები: იალებირი-კათოითან 0ა უარყოფითი-აწოითან. ასეთი ცა- 

ნანილება V პოტენციალის X-ბე იამოკიმეზულებისათვის იძლევა 

სურათს, მოცემულს მე-2 ნახანბე, რომელიც იაიცენილია ეჟსპე– 

რიმენტულტი კქელეევის ცტშით. 

  
ნახ, 2. 
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ამავე წახაბბე პუნქჟტირით ნაჩვენებია ბრტყელი კონტენსა– 

ტორის ეელი / V-ს X-ზე იამოკიტლებულება/, როლესაც კონტენსა– 

ფორი თრავისუთალია მოცულბიტი მუხტებისაცან/ იიეალური ლციელე– 

9შტრიკის შემთხეევა/. 

აღსანიშნავია, რომ მუხტების იიელექტრიკში ტანანილე– 

ბის წარმოილტენილი სურათი სრულ აანხმობაშია ელექტროსტატიკის 

ერთ–ერთ ძირითალე ტანტოლებასიან 

-V =-Vჯდ0C ; //2/ 
საიაც 4 ლაპლასის ოპერატორია. 

ტანხილულ შემთხეევაში /!2/ ოებულობს სახეს: 

9«%-V =- ბ ქ ჩი · 
თX? 

მე-2 წახაბი ტეიჩეენებს, რომ ანოლთან V/7X/ მრული შე–- 

ტბნეჟილია ია, მაშასაიამე, 9X ს; ეი. §<0: ანოითან თაეხ 

იყრის უარყოფითი მუხტები /იონები/, ხოლო კაროითან იცკიეე მრუ–- 

0ი ამოტნექილია, მაშასალანე, %-M«0 ია 0C>0: ჰაროითან თავს 

იყრის იალიებითი მუხტები/იონები/',. 

#ტევენი მრულიი, ჩარმოლცენილი მე-2 ნახაბბე, როტორც ეხე– 

0იავრ, სავხებით სიმეტრიულია.ეს შესაძლებელა მხოლოი მაში6, 

როიესაც შერალობები ტოლია Lს=LL-, ხოლო თუL+ჯ#LსL- , მაშინ 

VI X/ მრუიის სიმეტრიული ხასიათი იარუვეულია. 

განსხვავებული სურათი მიიღება ბეიაპირული იონიბაცი–- 

ის იროს. იენის ძალის ძაბეაბე იამოკიძებულება ძალზე მცირე 

ეელეზისარძეის აღარ იძლევა სნორხაბოვან უბანს, რომელიც ეჟუჟქეე– 

მიებზარება ომის კანონს ია ამავე 0როს თიძუმის მთლია§ა0 ისპო–- 

ბა ნაჯერი ტენიც /იხ.ნახ.2/. 
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ნახეე. 

ასევე განსხეავებულია იონიბირებულ ტამში პოცტენცია- 

ლის ტანანილება.ეს იმის აღმნიშენელია, რომ ბეიაპირული იონი–- 

ბაცია იძლევა მოცულობითი მუხტების სხეა სახის ტანანილებას; 

იიელეუტრიკჰში იჟუმნება მხოლოი0 ერთი ნიშნის მუხტები/იონები/, 

რომელრტა სიმკერივე ცაბის სხვაიასხეა უბანბე სხეაიასხეასა 0ა 

ეხ ინჩევეხ ეულის იამახინჯებას. მაცალითა0, იმ შემთხვევაში, 

რობესაც ალცილი ა7ეს ჰათოიიი0ან უაწყოტითი იონების, ან ელექ?- 

ტრონების, ტამოსელას, ჰათოი0თან ეელი შელარებითძ შესუსრებულია. 

ტახურებუთ ბონიის მეთოტით ჩატარებულმა ტაბომვებმა ბრტყელ 

კონიენხაცტორში პოტენციალის ცანანილებისათეის მოტეცა მე-4 ნა–- 

ხახზე ნარმოილცენილი სურათი. ამავე ნახატზე პუნქტირით მოცემუ– 

ტიაV-ს იამოკიმებულება X-ბე, როიესაც კონლიენსატორი თავისუ– 

ჭალის მოცულობითი მუხტებისაცა5. ცარკეეულია, რომ რაც მეტია 

ჰათოტიიან ამოფრჟვეული უარყოთითი მუხტების რაოლენობა, მით მე– 

ტია ველის იამახინჯება, ე.ი. მით მეტია V/X/ მრულის ტალახრა 

ნრტივი ტიამოკილებულებიტიან. 
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5ახ.48 

კახის იონიტაციით ცამონეეული ველის იამახინჯება 5ათელ– 

ყოთს იონური ცამტარობის თეორიის სისნორეს. 

62გტპაბის იოწების 

ძერატიობა 

იონის ძერალობა 0ა, მაშასაიამე, ტცაბში ტენის ძალის ხი- 

მკერიეე მოიძებნება იმ შემთხეევაში, თუ ცნობილია) იტამოკილე- 

ბულება იონების მიმართული მოშრაობის საშუალო სიჩუჟარესა 0ა 

ულექტრული ვერის ლხაძაბულობას შორის. 

ამ იამოკილებულების იასაიცტენაი მივიღოთ იაშეება, როშ 

ეუეელის მო212მელტშეზი ს შეძმეცა0 თავისუჯალ მანძი– 

ლზე 0აცროვილ ენერციას იონი მთლიანა0 ჰარცავს რომელიმე მოლე– 

ჰულასთან მორიცი იაჯახების იეროს. ეს იმას ნიშნავს, რომ იო–- 

ნის მიმართული მოძრაობის სიჩუარე მაქსიმილურია იაჯახების ნი- 

ნა მომენტში ძია წულის ტოლია იაჯახების შემიცომ მომენტში,რაც 

ტამონვეულია იმით, რონ იაჯახების პროცესში მოქმეტი ძალა ტა–- 

ყილებით აღემატება იამუხტულ ნანილაკზე ველში მოქმეი 4 =6C 
ძალას. 

იონის აჩუარება ელექტრუი უველმი ტოლია 

0= # -4 
ხს ო? 

საიაცოიონის მასაა, 6C6-მიხი მუხტი, ხოლო C-იონბე მოქჟმელი ქე- 

ლის იამაბულობა, 15



თაჟისუთალ ტანარბენიLს ბოლოს იონის მ ყისა სი- 

ჩუარე /,/სიჩჟარე 0იაჯახების წინა მომენტში/,შეძენილი ვე– 

ლის მოჟმეიების შე0ძეცტა0, ტოლია 

ს,=თ<= -5C 2, /(9/ 
საბაც # არის იონის თავისურალი ცანარბენის სიკრძე, CL -–იონის 

თავისუძიალი ტარბენის ირო, ხოლო C-სითბური მოძრაობის საშუალო 

ხსიჩუარე, რომელიც მცირე ქელების ტროს ტაცილებით აღემატება იო–- 

წის მიმართული მოძრაობის ს საშუალო სიჩქარეს ია, ამიტომაც 

=> 
L=-, 

უეინაიიან იონის სიჩუარე უშუალო0 ი0აჯახეშის შემიცომ მომენცმი 

მივიღოეთ, რომ 

ნულის ტოლია, ამიტომ იონის მიმართული მოძრაობის საშუალო სიჩ- 

შარე ერთი თავისუფალი ტარზენის 0როის ტცანმაელობაში იქნება 

ს. =66C42. 

თავისუთძალ ტანარბენის მანძილბე იონის სრული საშუალო 

სიჩქარე ტოლია მიმართული ია სითბური მოძრაობების სიჩქარეთა 

ტეომეცრიული ჯამისა: 
– – _–_ 

ს == ს უ+C. 

უეინაილიან სითბური მოძრაობის საშუალო სიჩქარე C =0, ამიტომ 

იონის სიჩქარის ველის ტცასნწერივი საშუალო მიტენელი ცანისატ- 

ოერება მხოლო0 იონების მიმართული მოძრაობით: 

640 CL ) /!4/ 

ხაძმაც ჯ არის ყეელა იონის იავისურალი ცანარბენის საშუალო 

მწიშენელობა, ხოლო C-სითბური მოძრაობის სიჩქარის რარლენო- 

ბრივ მნიშენელბართა საშუალი. 

რაიტან > იას C მუძმივი სილიიძმეებია, ამიტომ /I!V/ ია 

/2/ აორმულების შეიარებით იონის ძერაიობისართეის უეღებულობრ: 
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ს= 62 /I!5/ 
მ?იC 

ტაბთა კინეტიკური თეორიის თანახმა0 ტატში ნწანილაკის 

/იონის, ატომის, მოლეკულის/ თავისუფალი ტანარბენწის საშუალო 

მნიშენელობა 

1 
= 16, 

2 V/მეC,5ს ” “(7 
საიაც «C წანილაკის რალიიუხია, ხოლო 1. -ნანილაკების რიცხვი მო–- 

ცულობის ერთეულში. 

უენერციის თანაბრაი ცანანილების კანონის ანახმა0 

უერთაცომიანი ტატისათეის შეტეიძლია იავნერორ: 
თეგ? | ოლ 3 “I, /467/ 

ხა9იაც % ბოლცმანის მულმივაა, ხოლო “I –აბსოტუტური ტემპერა–- 

ტურა. 

  

წებიხმიერი ცაბისათვის / გაბია წარეეისათეის/ 

'/6ჯჟორმულა შეიძლება შექცვალოთ მიახლოებითი ტოლობით 

საიიანაც 

==/50-/92, „» 
აჟ ჩცგაბების უნივერსალური მულმიეაა /I%=+X%ი, საიაც Xგაეო- 

გაიროს რიცხეია/, ხოლო M–ტაბის მოლური მახსა/ /მოლეჰულური ნო- 

ნა/. 

ცგავირეალისჩინოთ, რიმ ო=M ია ჩაესეარ /1!6/ 0ძა /1!7/ 

ტამოსახულებანი //'5/ ძორმულაში, მიეიღები: 

LL 22 8#/5-ეC8I IM ი, /'V 
უეს მიახლოებითი თორმულა საშუალებას იძლევა შევაფასოთ სხვა– 

იასხეა ტაბის ძერალობათა სხიტილის რიტი. 

/!8/ ტორმულის თანახმაი მოლური მასის ბრიეა უნია ი6ნ6- 

ქეეიეს ძერაიობის შემცირებას. ასევე იზროქორთიი პროცესის 
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ეროს ფემპერატურის ბრია უნია ტეაძლექიეს იმაეე შე0მეცტს–ძერა–- 

ხეობის შემცირებას“. თუკი ტემპერატურა ირრიება ცტატის უცელელი 

ნნწეეის პირობებბი, ე.ი. თუ IL მცირიება ყლ უპუპროპორციულალ, 

მაშინ ძერატობა, /18/ იოჩმულის თანახმა0, უნია იბრიებოძ0ეს. 

მუიმივი ტემპერატურის პირობებში, თუკი სამართლიანია ცაბთა 

ჰინეტიკური თეორიის ძირითალი, ჩწევის ცანმსაბოერელი თორმულა: 

ჩ = ი#I, ჩნევის ტრია უნია ცეაძლევ0მეს ძერაიობის შემცირე– 

ბას. 

ციით ტატასტურტია //18/ თორმულიტან ტამომიინარე შეძმე– 

  

  

  

ტები. 

ცხრილი I 

ტატების იონირია ძევრალოზა 

/ექსპერიმენტული მონაცემები/ 

გაბი V. 5/4) 58 

მშრალი ჰაერი (1,597 I,9 

ნწყალბალი 6 გ 

ჟანკცხბაიი (I, (I,8 

ჰელიუმი 5 6,3 

აზოტი ( ,27. 1,84 

არკონი (27 (,70 

წყლის ორთქლი 

/I009C/ 0,62 0,60     
I-ი ცხრილში მოცემულია შერალობის ტამოკიიებულება მო– 

ტურ მასაზე; მოლური მასის ტრია, მარილაც, ამცირებს იონების 

X/ ამ პირობებში IL =C00+ახ. 
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ძერალობას. მე-5 ნახაბბზე მოცემულია უარყოძითი იოწების ძერაიო–- 

ბის ნნეეაზე ტამოკიტებზულება. ეს შეიმეციც იანხმობამია ტემოთ 

მოცეშულ იასკენებთან. ცხრილი ცეიჩვენებს იმასაც, რო8 უარყო- 

ჟითი იონების ძერაიობა აღემატება ია0ებითი იონების ძერალობას. 

გაირკეა, ამის მიზერი უნია ვეძებოთ იმაში, რომ ყეელა ტანია–- 

ვისუფლებული ელექტრონი არ ეკერის წეიტრალურ ნაჩილაკს 0ა რჩე–- 

ბა თიავისუძბალ მიცომარეობაში. ტატში ელექტრონების ძერატობა, 

მათი მასის სიმცირის ტამო, ტაცილებით აღემატება იონების ძერა–- 

იობას? 0ა, ამიტომ უარყოფითი ნანილაკების ძერაიობის ს აშ უ– 

ალო მნიშენელობა, პამოთქლილცი ე2ხს-– 

პერიმენტული მონაცემების ცკცკადეა- 

იტისნი6ე2ზბ ი 6 ,აღემატება ლხატებითი იონების ძერატობას. 

  

ნახ.5, 

ამ მოხაბხრების სახარცებლო0 ლაპარაკობს ის ვაქტი, 

რომ ელექტრონის ცაბის მოლეკულასიან მიკერის ალბათობა იამოკი– 

0ებული აღმოჩნია ცაბის ბუნებანე; მაცალითა0, ინერტულ ცაბებში 

უარყოფითი იონების ჩარმოქმნა ნეიცრალური მოლეკულების მიერ 

X/ ელექტრონების ძვრალობა ცაბში იაახლოებით I000-ჯერ აღემა–- 

ტება იონების ძერაირობას. 
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ულექტრონების მიკერის ცტით თითქმის ცამორიცხულია-–იწერტული ცა–- 

ტები არ ჩარმოაიცენს ელეუტრო–უარყოფით ცაბებს. ექსპერიმენტმა 

ტეიჩეენა, რომ ახეთ ტაბებში უარყოვითი ნანილაკების ძერაცობა 

ძალბე იილია, რაც ლაპარაკობს იმაბე, რომ უარყოფით მუხტებს ამ 

შემთხვეეაში ელექტრონები ჩნარმოალცენენ. 

ტცარკქეულია ისიც, რომ ძლიერ პოლარული მოლეკულეზისაცტან 

მემიტარი ცაბის /ჩყლის ორითქულის/ იონების ძერატობა ძალზე მცი- 

რეა. ეხ მოქლენა აიხსნება ე.ნ. იონების ს იოლევ აცაციი20C; 

იეამუხტული ნანილაკი პოლარულ ტაბში ჩარმოალცენს იონთან ლხაკაევში–- 

რებულ პოლარული მოლეკულების კომპლეჟსს, რომელიც მოძრაობს რო– 

ტორე მთლიანი სისტემა. მიხი მახა ცაცილებით აღემატება ცალჰე– 

ული იონის მახას 0ა, ბუნებრივია, ძერალიობა შემცირებულია. 

მე-5 ნახაბს რომ შეეახაროთ იაიეებითი იონების ძერალობის 

ჩნევაბზე ტხამოკიტებულების სურათი,იმაში იავრჩმუნიებით, რომ ცა- 

ნსხვავება არ არის არხებითი; აჟაც ჩნევის შემცირება, მისი ტცა– 

რკეეული მნიშენელობიიან იანყებული, ტეაძლეეს ძერალობის ბრიას. 

უარყოფითი იოწებისათვის ეს ბრია აიხსნება იმით, რომ მცირე ჩნე– 

ვის პირობებში მცირიება ელექტრონების ნეიტრალურ ნაჩილაკებთან 

მიკერის ალბაძობა /იაჯახებარა რიცხვის შემცირების ცამო/ ია 

ამიტომ უარყოტითი მუხტი ცტაბში ძირითა0მა0 ელეუჟტრონებით არის ჩნა– 

რმოლტენილი. იალებითი იონებისათვის LL(ნ)მრუიის ანეეა, ტამოწვე–- 

ული ჩწეევის შემცირებით/ძერალობის ბრია/, აიხსნება მცირე ჩნევე– 

ბის პირობებში სოლეატაციის ან სხვა მიჭზებებით შექმნილი რთული 

ჯXპუტების არსებოშის შეუძლებლობით. 

წნევის შემცირებისას მცირიება იხალეზითა0 იამუხტულ რთულ 
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/ 

კომპლეჟხთა რიცხვი 0ა, მაშასაირამე, მცირიება იალებითი მუხტის 

მატარებელ ნანილაკია მასა“, 

ტანეიხილოთ ტაბის იონთა ძერალობის ელექტრული ქელის 0ა- 

ფშაბულობაბე იამოკიიებულება. ძერაიობის ტამოსახულება, მ8იღე– 

ბული ტატთა კინეტიკური თეორიის საძტუშველბე, ცკამორიცხაეს ამ 

0ამოკიტებულებას; /18/ ფორმულის ტამოყეანის იროს, ჩვენი ია– 

შეების თანახმა0, მიმართული მოძრაობის ს საშუალო სიჩქარე 

ცაცილებით ნაკლები იყო სითბური მოძრაობის C საშუალო სიჩჟუა–- 

რეზე / ს«C /. ეს იაკაქშირებული იყო იმ ფაქტთან, რომ ტიიელექ- 

ტრიკში მოქმელებია სუსტი ელექტრული ქელი. ძლიერ ველებში CV 

უკვე სატრძნობლაი ლილია ია მისი უკუტლება უკვე აღარ არის შე- 
ხაძლებელი, ე.ი. იონის რაეისუძტალი ტანარბენის საშუალო ტრო 

  

_ 

«+ ს +6C 

ია, მაშასაიამე 
' ს-2166 

ე.ი. ძერალობა /C-ს ნინ რიარარო, ცამოსახულეზა დ-ი? ი, / იამოკი- 

ხებულია იაძაბულობაბე, რაიძვან მახშეა 0ამოკირებული CV. 

ძალგბე ძლიერ ველში LI >7C ია LI+C ჯამში შეტეიძლია 

უჰუვატიოთ C. 

იონების ირეითის საშუალო სიჩქუარისარეის ტეექუნება: 

_ ჯ0LC. 
_ მით 

=> 4 
ია ძერალობისათეის ეოუოებულობთ: 

) 

ანუ 

– ს _ /0იX /!9/ 

X/ ძალზე მცირე ნნევებზე ახრი ეკარცტება ძერალობის ცნებას, 

რაიგან იონთა მოძრაობა ჩნარმოებს იითუმის ლხაუჯახებლალ. 
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ამრიჟა0, იოწების ძერაიობა ძლიერ ელექტრულ ველში შცი– 

რიება, რაც იმით აიხსნება, რომ თავისუთალი ცანარბენის Cირო, 

ამ პირობებში, 0ამოკიძბებულია CL ტაძაბულობაზე / «= 2. ჯ ხა– 

იაც ს ტიამოკიბეზულია C -ბე/,. რაც მეტია C სჯ მით ნაკლებია 

«L ია ძლიერ ელეუტრულ ეელში იონი ვერ ასნრებს იმ სიჩქარის შე– 

ძენას, რომელსაც შეიძენია უფრო იიიიLCიროის ცანმაქლობაში; 

ძლიერ ეელებში იონის სიჩუარე აღარ იბრიება ველს ლ0აძაბულობის 

პირიაპირპროპორციულა0 /როცორც იბრიენბოია, როძესაც LL შძერაიობა 

იყო მუი0მიეი/, იტრიება უფრო ნელა: CL“ VL" 

ზე. ტაბის იონების ძვრა- 

იობის ტატომვის მე- 

თოტეზბი 

C. იაძაბულობის მქონე შეიარებით სუსტ ელექტრულ ველ– 
ში იაიებითი ია უარყოფითი იონების მიმართული მოძრაობის სიჩქვა–- 

რეები სათტაწაიო0 ტოლია: | 

თ =L,C; V=LL, 
სა0აც LLსია LL. იონთა ძერატობებია. 

ტავეცნით LL,ია LL ძევრალობათა ტაბომეის მეთოტენსX · 

I. რებერთორი–ზელენის მეთოიი, ბელენის ხელსანყოს 

სქემა მოცემულია მ8ე–6 ნახამზბე. ნარმოვიიცკინოთძ ცილინირული კო–- 

ნიენსატორი, რომოს შინაცანი ცილინირი ტაშრილია ორ–- ცხ! ია CC 

  
X/ ეს მეთოლები შეტარებით მარტიეა0 ცეიჩვენებს ძერაიობის ცა– 
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ნანილა0. ერთი ნანილი მეორისატან ტამოყოტილია 2) იბოლატორით. 

შინაცანი ია ტარეცანი ცილინირების რალციუსებია (2 0ეა შე: ტა– 

რეცან #/,ცილინირში ტამოჭრილია ხერელი, რომელიც საშუალებას 

იძლექა ღერძის პარალქლურალ შეუშვათ მოკლეტალღტოვანი სხივე– 

ში, რომლებიც კონცენსატორის /XXIL ნაჩილში ანარმოებს ცგაბის 

იონიტაციას. ტარეტანი ცილინირი მიერთებულია 8, ბატარეის პოლუ– 

ხტან. მეორე პოლუსი 0იამინებულია, ახევე ტამინწებულია შინაცა– 

ნი ცილიწირის ხს ნანილიც. // იას ხზ შონის ირთვება ელეჟტრულ 

ველი. პოტენციალთა სხესაობა /ს/' ტა ხს მირის აოენიშნოთძ V –-იი. 

ასეთი ტბით შექმნილ შეკრულ ნწრელში იწყებს ტაელას იო– 

ნიბაციის იენი. იონები მოძრაობს რატიალური მიმართულებით–ეელის 

შატნირების ტასნერივ, თუ ტარეცანი ცილინირი შეერთებულია 0აძე– 

ბით პოლუსიან, მაშინ იატბებითი იონები მოძრაობს შინაცანი ცილი- 

ნირის მიმართულებით. ამ ცილინირის 6C'ნანით შეერთეზულია L ? 

ელექჟტრომეტრთან, ამ პირობებში არც ერთი იოწი არ ეცემა 0C”ს 

ტა, მაშასაიამე ,ელეჟტრომეტრი არ იმუხტება. 

ტავატაროთ ცილინირულ კონლენსაცორში ისრით ნაჩვენები მი- 

მართულებით VV სიჩქარის მჟონე გაბი. ამ შემთხეექაში ტაბის ნა–- 

ჰანი ნარიტაცებს MIIVLსიერცეში წარმოშობილ იონებს. ამ ი0როს ყო–- 

უეელი იონი მონანილეობს ორ მოძრაობაში–ერთი, აღძრული ქველის შო–- 

7მებებით, მიმართული რალტიალურალი, ხოლო მეორე, ცტაბის ნაკაიით 

ტამოჩვეული, ცილინირის ოერძის ტასნერივ. იონები ასეთი მოძრაო- 

ბის შეიძეცა0 ეცემა შინაცან ცილინირს IIVLნანილის მარჯენიე. შე– 

საძლებელი აომოჩნია ისეთი V პოტენციალია სხქეაობის შერჩევა, რო- 

ბომეის პრინციპულ შესაძლებლობას. უთრო ბუსტ, მაცრამ შელარე- 

ბით რთულ მეთოიებს ამ პარაკრათში არ ტანეიხილაეთ. 
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მელიც იონებს 0C"უბანბე იაცემის შესაძლებლობას აძლეეს. ამა– 

ში ტვეარნმუნებს ელექტრომეტრის იამუხტეა. მანძილი იონიზაციის 

IIუბანხა ტა 0C" უბანს შორის, აღენიმნოი ნ -ი. ტანესატტე– 

როთ იონების CC უბანბე იაცემის პირობა. იონი მხოლოი მამინ 

იაეცემა (0უბანს, როლესაც მისი რალიიალური მოძრაობისას ”1/აწ 

IL/ ნერტილიიან შინაცან ცილინირამიე მანძილის კაელის ირო ტო- 

ლი იქნება იონის ცილინირის ღერძის ტასწერიე მოძრაობისას ჩმან– 

ძილის ცაელის 0როისა. ეს პირობა საშუალეზას იძლევა ტანიხსაბოევ– 

როს ორივე ნიშნის იონის ძერატოზა. 

ყილინირული კონიენსატორის შიკნით ეელის 0აძაბულობა 

სა0მაც იაათრ ელ) რაი პოფენციალთა სხეაობაა, ხოლო 

““ მანძილია ცილინლილრის ღერძიტან. 

იონის მოძრაობის სიჩუარე რაიიალური მიმართულებით 

ს = LLC, ) 

ხაიაც LL ძერატობაა /იუ რომელი წიშნის იონთიან ცეაქეს საქმე, 

ამას ტანსაბოვრაეს ველის მიმარიულება/. 

უეინაილან 

„ს = %% 
ხხ ” 

ამიტომ 

94+ = (LL 

ია, მაშასალ0ამე, 97%L _,,| V 
ს“ –=LLX2 22, · 

ამრიცაი0, როგორც ეხეიაევთ, ს იამოკილებულიჰ4 “C-ტე. 

ტანესაბოვროთ LI –ს ტამოსახულებიტან იხ: 

#37 
ხს= სხ. +%, ჯ-CX · იL ს LLV 

ცანესაბოეროთ ის ზხირი, რომელიც სშმირძება ერთ–ერთი ცილინირის 
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მახლობლაი ჩარმოშობილ იონს მეორე ცილინირის მისაღჩწეეა0; ცხა–- 

ხია, რომ 79 

ხ,.= ხა: % 50072 -79), 

ტბემოთი ცანხილული პირობის“ თანახმაი 

VVხ=/ , 
საიაც VV არის ცაბის + სიტქარე, 

ე.ი, ს. = 

ელექტრომეტრინს იამუხვვისაივიც საშირო პირობის თანახმაი: 

ს _ ,(21- 7 
უ7= 

აშეტან 2#V. 
7 8 ჯ) 

ს -= 0 #,(%-- 2, 
26ნV 7 /20/ 

სატაც V/ იხ პოტენციალია სხეაობაასა, რომელბეც ელეუტრომეტრი ინ- 

ყებს იამუხტევას. /20/ ვორმულის მარჯვენა მხარის ხსიიილრეები აი0–- 

ვილა0 იბომება 0ა, ამრიცა0, ძერაიობა ცანსაბოერულია. 

2. ცელაბიი ეელის მეთოლ0ლ0ი. იონემის 

ძერაიობის ტანმსაბოევრელი ე.ნ. ცელატი ველის მეთოიეი ეკჰუთენის 

რებერთორის.,. მე-7 ნახაბბე მოცემულია რებერფორიის ციის ხქუემა. 

  

  

  

    

ნახ.7. 

§ ჭურშჰეიში იმყოფება ცარკეეული ტაბი. ხელსაწყოს შიტნით ორი 

ბრტყელი ერიმანეთის პარალელური ელექტროიია:/4 ია8; 4 ლტირო- 
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ნის რირფიცფაას, ხოლო 8 ბატიანი ელეუტროიტი. მანძილი ელექტროიებს 

შორის აოენიშნოთ ს-ი. ბაგის ერი მხარეს არის პლატინის ძათი, 

რომელიც ხურიება ს, ზატარეიტიან მიღებული ტენით. ამის შეძეცა0 

C ხიერცეში ჩარმოიშობა იონები, ს, ბატარეის მიერ (Cტსიერცემი 

შექმნილი ველ გარკვეული ნიშნის იონეზს ამოძრავებს /# ბზატიხა– 

კეწ. ნანილი იონებისა ტანიმუხტება ბაიებე, წაჩილი კი ხეძება 

#ტხ ხიერცემი. IM ტრანსთორმატორის საშუალებით 4 ია ხ ფტირტიტ- 

ებს შორის იუმნება ცელაიი ელექტრული ეელი. ჩნიება ძელა0ი პოტე– 

ნციალთა სხეაობა, ტოლი 

V = M6ზას => ჯ, 
ხატაც V, პოტენციალია სხვაობის მაუხიმალური მნიშენელობაა, +” 

ველის ცელის პერიოიი, ხოლო L –ირო. 

ხაძაბზულობისათვის ცეექნება: 

L = +# ბპ» 2 -·სL . 

იავუშეათ, რომ იმ მომენტში, რომესაც იონი ცაიის # ბატეში ,L =0. 

შემიეც L, იზრიება ია თუ ველ აჩქარებს იონს, მაშინ ის იმოძრა–- 

ეებს L სიჩუარით ხ –ს მიმარიულებით. L , ველის ცელილების ცა– 

მო, იქნება ცელატლი ია მისი ცელილების კანონს ექნება სახე: 

ს=სC=%M#ას. 25%, 
საიაც LLიონის ძერალიობაა. 

ცხალია, რომ იონის მოძრაობა ერთი მიმართულებით ჩარმო- 

ებს მხოლო0 “9; 0როის ცანმაელოზაში; ხ=I) მომენტში იონი ისეე 

უბრუნიება #4 ბაეეს. ე.ი. თუ + იროის განმავლობაში იონის მი- 

ერ ცკავლილი ცბა ნაკლებია ჯ -ბე, მაშინ იონი ვერ იაეცემა ხ 

უელეჟტროის–ის #ხ სივრცეში შეახრულებს რხევით მოძრაობას. V,– 

ის ტაგრიით, ტეენ ტაებრიით იონის სიჩქარეს 0ა, მაშასაილამე, 

მისი რხეეის ამპლიტუიას. V -ს გარკვეული MVფმწიშვწელობისათეის 
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იონები შეძლებენ ხ ელექტროლზე იაცემას, რასაც იავალტენი ელექტ- 

რომეტრის საშუალებით-იცტი ინყებს იამუხტეას. ამცვარა0, ელექტრო–- 

მეტრი იმუხტება, თუ M.>Vიეია არ იმუხტება, თუ V<Vხვო,რაც ტვა–- 

ძლევს საშუალებას ტაეაიცინოი Vრდთია ცავითივალოთ იონის ძერატიობა. 

მართლაც, ჯერ ტანესაბოვროთ ის მანძილი, რომელსაც ტალის იონი 

X 0იროის ტანმავლობაში 4 –იან ხ–კენ, 

ტვექნება: 
1-6, 

2 _._ 961 · 

რორესაც  V(=VI, ” 45 =ჯ 

ია ქოებულხოიბი: V= +MXL , 

საიტანაცხ 2 

სხ=ყაუო /2/ 
ამცვარაბ, თუ ვიცით 'VM ია I რაყ ა9ივილი იასაიტენია, ტცამო- 

ეითელით LL-საც. 

იხ. იონების რე_კომბინაცია 

ტანეიხილოთ, პირველ ყოელისა, ის შემიხეევა, რო0ესაც ცტა– 

ბი თიაჟვისუვალია ელექტრული ეელის მოქუმეიძებისაცან ია მასში მიმ– 

ტხიინარეობს მოცულობითი იონიბაცია. ჩეენი მიზანია ტაქარქკეიოთ, 

თუ როცო5ნ იცელება იონთა რიცხეი ირომი. იავუშეათ, რომ L მომენ- 

რში იონიბირებული ტანის ერთ ჰუბურ სანტიმეტრში სხეაიასხეა 6ი- 

შნის წყვილ იონთა რიცხეი არის !L/ ე.ი. იალიებითი მუხტის რაოტე–- 

ნობა მოცემულ ერთეულში ტოლია უარყოძირისა IL,= IL =/I+ /, ხოლო 

იონირტატორის მიერ წარმოქმნილი ჩყეილ იონთა რიცხეი ერთი ჰუბურ 

სანტიმეტრში ერთი სეკუნიის კანმაქლობაში არის !L-ყოველ სეჰუნი– 

ში რეკომბინაციის შემიეტ ისპობა »X=თM-,II =თMიინი. აქეტან, 

ტამომიინარე. იონთა რიცხვის ცელილება იროის ერთეულის ცანმაელო–- 

ბაში იქნება ჩა- IL“ , ე.ი. 27



27» ? 
==-=ჩM- CXIL 22, 276 =- X /22/ 

ეს ტანცტოლება სხნორია მაშინ, რობესაც ტამორიცხულია იონების ი0ი- 

თფუბია. იცი საშუალებას იძლევა ტანისახოვროს იმ ჩნყეილ იონთა 

რიცხეი, რომელიც მიიღება ცატში იონიტაცორის ჩართვის მომენტიიან 

L იროის შემიეტ. 

სცაციონარული „ იციმარეობისაივის 

=-–=0 
2LC= 

= 9 
Iსა= CX#ი%. ; 

ე.ი. იეროის ერთეულში წარმოქმნილი იონების რიცხვი ტოლია იმაქე 

ტროში, რეკომბინაციის მელეცა0 მოსპობილ იონების რიცხეისა?. 

ია 

ვიპოვოთ ახლა იონთა რიცხეი იონიტაცტორის ჩართვის მომე- 

ნცილიან ხ სეკუნიცის შემ0ეც. ამისათვის მოვახიინოთ /22/ ცგანტო- 

ლების ინტეცრირ:. ს. ცელა0ია ცტანცალების შემიეც ქეაჟეს: 

ხსაიტანაც 

L- ა/რ. 52 
ინტეცრირებით ქეოებულოშთ: 

9C –-L – VII -L 
კროი =C 

+IL 

1 _C-ა =% 

(L=V-ჯ. 1+6C თითს ) /2./ 
როლესასყ L=00 /2/ ცამოსახულებიიან ელებულობთ: 

/23/ 

აჟეხან 

X/ ნარმოქმწილი ია მოსპობილი იონების რიცხვის ცატვლა ნარმო- 

ებს ჰუბური სანტიმეტრისათვეის. 
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ამრიკა0, იონიბაციისა 0ა რეკომბინაციების პროცესების 

უერთიეროული მიმიინარეობა საბოლოორ0 ტეაძლეეს სტაციონარულ მიჟო–- 

მარეობას; თაქმაპირეელა0 იბრიეება იონების რიცხეი ტია ეს ბრია 

ხელს უნყობს რეკომბინაციის პროცესს, რის შეძმეტალ0აც, 0იანყე–- 

ბული ძროის გარკვეული მომენტიიან, ნარმოქუმნი- იონთა რიცხ- 

ვი ყოველ მომენტში ტამურალი იონების ტოლია. 

სტაციონარული მტიცომარეობის მიღჩეევის შემიეტ იონიბატო–- 

რის გამორთეს ტამოიჩქეეს, რეკომბინაციის ტჟამო, იონთა რიცხ- 

ვის თანიათანობით შემცირებას. ამ იროს '!Lა=0 იტა ძირითა0 

ტანტოლებას აქჟეხ სახე: 

«IL _ 9 /25/ 

ანუ ძL =.ი, / 
თნ, · 
=> =- 2 აჰ 

ინტეცრირება ცეაძლევს 

+-# - 6 რი 
აძ? IL“ არის იონების რიცხეი იონიბაცორის ამორთვის მომენტ- 

მი. „/26/ ტანტოლებილიან 

== #” 
ე) რი თნ /27/ 

CVI L= ხი = – (ჩე მაშინ: 

X=%-ი” , /2გ/ 
რაც საშუალებას იძლევა განიმარტოს ხე, ერო. 

/27/ გამოსახულებით ტანისაბოერება IL რიცხეი ნებისმიერი ტცროი- 

ხათვის, თუკი ცნობილია + /ე.ი, წყეილ იონთა რიცხვი მოცულობის 

ურიეულში იონიბაციის შეჩნყეეტის ხს =0 მომენტში /ია%რეკომბინა–- 

ციის კოეჭიციენტი. 
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ი5,. რეკომბინაციის კჰკოევჟი- 

კიენტის კანბოშეის 02- 

თოტლიშეზი 

% კოეფიციენტის ცანსაბოერის მეთოლები მრავალია. 

რეენ გავარჩეეთ მხოლო0 ორ მათცანს. 

| რეზერიორ0-–ტაუნსენიის მე– 

თო 0ი. მილმი ცძარჰეეული სიჩჟარით მიელინება ტაბი. მილის ერთი 

ტარკეეულ უბანბე მოუმეირძებს იონიბაცტორი. ნარმოქუმნილ იონებს ნა–- 

რიტაცებს ცაბის ნაკალი ია ცტაბში მისი ნანილი რეკომბინაციის შე– 

0ეცა0 ისპობა; იონიბაციის ალიცილიტან ცარკექულ ძ, მანძილბე იმ- 

ყოჟება ელექტროირი. ელექრროტყი შეერთებულია ელექტცრომეტრთან, რო- 

მლის იამუხტეისა ია ტანმუხტეის ტაბომევა აძბვილა0 ნარმოებს. 

მანძილცბე / «> თ%,/ იმყოფება მეორე ასეთივე ერმეუტრომეცრთან 

შეერთებული ელეუტროლი,. ელექტრომეტრების საშუალებით იბომება 

იონების მიერ მიტანილი (10ა 0, მუხტები, რომლებიც ძ, წი 5) «%. 

მანძილბე რეკომზბინირებას ვერ ასჩრებენ. 

/26/ ძირითალი ტანტოლების თანახმაიტ: 

1 1 -V.L, /29/ 
Iხსი ბ, 

სალაც Iბზ, 0ა „ML, საიანაიო0ი პირეელც 0ა მეორე ელეჟუცროტამიე მიღ– 

ნეული იონების რიცხეია; ცხაიია, რომ 

MI,6=C), ; 16=Cა ) 

ხაიაც C იონის მუხტია, ხოლო C, რა C, იმ იონთა მუხტებია, 

რომლებიც აღწეეს ელეუტროლებს. 

თუ Iს ია I. -ს შეცელით C,ია C0.-ი /29/ კეაძლევს: 

#; #:=-2-ხ- /79% # 
აჟ7 L იხ ი0როა, რომელიც სძმირტცება ცაბის ნაკაის /0ი0ა, მაშახა– 

იამე, იონებს/ ძ,–ის მანძილის ტასაქლეისი. V(V –თი აღენიმ- 
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ნოთ ცატის ნაკალის სიჩუარე, მაშინ C ირო ტანისაბოერება ტო- 

ლობით: 

L- 9§-თ, 
VV 

თ 1 _ X ძ.-ძ CL§- CL 

-წ-- “რ, 6. M / 
/ე2!/ თორმულიიან გაწისაბოვრება « ია, მამასაიამე, % რეკომ–- 

ბინაციის კოეუიციენტიც /ეცტულისხმობთ, რომ იონის მუხტის სიტცტი– 

0ე ჩეენთეის ცნობილია/. 

2გატგართიევის მეთო0ი , ეს მეროტიც რე– 

ბერუორის ეჰუთენის. ცელილებები მასში შეიტანა მაკ-კლუნტმა ძია 

მიიოო უთრო ბუხიი შელეცები. ჩვენ აქ მოევიყეანთი რებერთორტიის 

მეთოიის იძმეას, რომელიც ნათელყოთს იმას, რომ C კოეფიციენტის 

ტანომეა შესაძლეზელია შეიარებით მარციევი ხელხანყოს საშუალები– 

იაკ. გაბი, მოთავსებული საიონინაციო კამერის ორ ელექტროის შო– 

რის, იონიბირიება რაიმე იონიბაცორით, მაცალითაე, რენტკენის 

სხივებით, ცარკვეულ მომენტში ქჟანუჟარას საშუალებით ტამოირძვება 

რენტტენის მილაკის მჰეებავი ძენი ია ტარკეეული 8 იროის შემძეტ 

უელექტროტებს შორის იქმნება იიიი პოტენციალია სხესობა /V”/. 

ნარმოქჟმნილი ძლიერი ელეჟ7ტრული ქელი არ აძლევს იონებს რეკომბი–- 

ნირების შესაძლებლობას ია, ცარკჰვეული ნიშნის ყველა იონი მიი–- 

ბიიება ერთ–ერთი ელექუტროტის მიერ. 

უელექუტროიბზე ტცაიასული მუხტი აღვნიშნოთ C –იი. იკი იბო- 

მება ელეჟტფტრომეცტრის საშუალებით სხეალასხეა Lხ,ია ხზ იროებიხათ- 

ეის. მათი სატანაიო შუხტები აღენიმნოთ 0,ია 0-ი ს) მაშინ შეცვეი– 

ძლია ტაენეროთ: 

1. _ 1. =2 .L 
0, 0, 7 

ხსაიაც ხს = ხა– (2 · 

ეხ ტანტოლება, CI ია (მუხტების ტაბომეის შემტეც, საშუალებას ცეა- 
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ძიეეს ტანეხაბოვროძ დ-ია, მაშასაიამე, «X -–ც. 

რეკომბინაციის ჰოეთიციენტის ტაბომეებმა იააბასტცურა იო– 

ნიბაციის ძირითაიეი კანონი: 

9V+ = – 0/XL2. 

ცხებმა ნათელყო, რომ ეს კანონი ბუსტია არა მარტო სხეაიასხეა 

ცაბისათვის, არამეი სხვაიასხეა მიგომარეობაში მყორი ცტაბისთეი- 

ხაც /ტანის მცტომარეობის შეცელა ძირითაიბიალ ჩარმოებია ჩნნევისა 

0ა ტემპერატურის ცელიძ/.. 

ახრილი 2 

ტაბების რეკომბინაციის კოეძი - 

  

  

ძიენტი 

6 
ცატი 7 C-10 

ჟყანკცზატი ქქ80 I ,6I12. 

5ყალზატი 93020 1,490 

აროტის ქუვეჟანცი 2820 | ,უ50 

ჰაერი ე420 1,695! 

ეთილის სპირტი 

/789ლ / 700 0,3ე       
მე-2 ცხრილში მოცემულია სხეაძბასხეა ცაბის რეკომბინაცი- 

ის კოეტიციენტის მნიშენელობანი, ცანსაბღოერული ოთახის რტემპე– 

რატურისა ია ატმოხსიერული ნნწეეის პირობებში, 

ცარკეეუიტია, რომ რეკომბინაციის კოეტიციენტი თითუმის არ 

არის ტამოკილებული ჩნეეაბე; მხოლო0 ძაიბე ი0აბალ ჩნნევებბე მე– 

იმჩნევა მიხი შემცირება. 
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ყხრილი ე 

ჰაერის რეკომბინაციის _კოეძმიცი- 

ენტის ტიამოკი90ებულებზბა ტემპერა- 

ტურაბ ე /მუიმიეი წწევის 0როის / 
  

  

აბსოლუტური ტემპერატურა ი დარიონით უერთ–ში 

909 #,ე 

2059 9,25 

2859 2,00 

2899 I,55 

ეე7ჯ0 /,ქე 

«2გ9 0,680   
იაიმცენილია რეკომბინაციის კოენიციენტის ტემპერა- 

რურაბზე იამოკირმებულებაც; ტაბის ტემპერატურის ბრია ინევეეს 

«X კოებიციენტის შემცირებას. ეს ნაბლა0 ჩანს მ8ე–-ქ ცხრილი- 

იან, რომელშიც შეტანილია ერიკსონისა 0ა ფილიპხის ციით 

მიღებული მონაცემები. 

ა066. იონების ი0იირუტია 

იონიტირებული ტატის ბოტაიი ტარჩევის იროს აღე–- 

6იშნეი, რომ ერი-ერთი შესაძლებელი პროცეხი, რომელიც ამცი–- 

რებს იენს ტატ-იიელექტრიკში, არის იონთა იიძუბია. ეს პრო- 

ცესი იონიტირებული ცტაბის შემიკცომი ტანხილეის იროს უტულე–- 

ბელეყავიი, რაც იასაშვებია ტარკვეულ პირობებში /ელექტრო–- 

იებს შორის მანძილი არ უნია იყოს ძალზე მცირე/; მატრამ 

უწია ტეახსოეიეს, რომ იიფთუტიის პროცესის მილიანაი0 აციენა 

შეუძლებელია 0ა ბოჟტიერიტი კონსტრუქციის ტანხილვეისას მხეიძეე– 

ლობაშია მისაღები, 

 



ნარმოვიიცინოთ, რომ ბრტყელი კონიენსაცორის 4 ია წხ 

დირთიტებს შორის მოთაეხეზულია ცაბი. ტაბის იონიბირება ნარმო–- 

ებს რენტვენის სხივებით /„იხ.ნახ.8/. ამოქრთოთ ელეუტრული ვე–- 

ლი ია გავარჩიოთ ცაბში მიმიინარე პროცესები; იონიზაციის შე– 

ჩ2 ნსმე წის 
ხტხი322ბი 

IMIIIII 
ი, 

' 

“ი 
“ა. 

49 
' 
'! 
I 0 ჯ 

' 4 

6ახ.8ტ. 

      

M   

ხეცა090, ყოველ კუბურ სანციმეცტრში ერთი სეკუნიის ცანმაელობაში 

ნარმოიშობა 7?%აიონი, რეკომბინაცია კი ერთ სეკუნიმი სპობს 

თIX იონს 0ა, ბოლოს, იონების რიცხვი კლებულობს ლტირბუბიის მშე– 

0ეცამაც. ტანეიხილოთ ეს მოელენა. აშკარაა, რომ 4 წ2%) წ თირფი- 

ტების მახლობლობაში მყოფი იონები ძირფიტებთან იაჯახებისას 

ტაიასცემს მაი მუხესX , ამის შებმეცა0 ფძირთიცების უშუალო მა- 

ხლობლრბაში იონთა რიცხვი შეძარებით შემცირძიება. ეს ნარმოშობს 

იონების კონცენტრაციარა სხეაობას ია იაინყება იიფტუბიის პრო- 

ძესი-ისინი კონიენსატორის სიღრმიიან ინყებენ ცაბასელას ელექ– 

ტროტებისაკენ /ქტულისხმობთ იონთა რიცხვის ნაშარბის ცალიახელას/. 

X/ ყეელა იონი მონანილეობს სითბურ მოძრაობაში ია მრავალჯერ 

ეჯახება წეირრალურ მოლეკულებს; იონის საშუალო კინეტიკური 

ენერცია ის)ადივეა, როცორიც ტაბის წეიტრალური მოლეჰულის ან 

ატომის საშუალო კინეტიკური ეწერცია. 

ვ4



ნებისმიერ MVMV სიბრყყეზე /იხ.წახ.8/, უპირატესი მიმა– 

რთულებით ტასულ იონთა ნაკაიი იამოკიძმებულია 55/-კინცენტრაცი– 

ის ტრალიიენტბე, საიაც /L იონთა რიცხვია. ამის შეიმეტა0 4 ია ჩხ 

შორის სივრცეში მყარიეზბა მანძილბე იამოკიიებულიონთა ცა– 

რკეეული ტანანილება, რომელიც მე-8 ნახაბზე ჩარმოიცენილია 

ნყეეტილი მრუტით. 

გამოვითვალოთ იონთა რიცხვის ცელილება ერთ კუბურ სანტი- 

მეტრში ერთი სეკჰუნიის ტანმაელობაში ტამონეეული ძიიძუბიით, რო- 

მელიც მიმიინარეობს მხოლო0 X მიმართულებით“. ამ მიზნით ნარ- 

მოეიიცტინოთ ორი მებობელი, ერთმანეთის პარალელური სიბრტყე /იხ. 

ნახ.9/. მანძილი MპჰV სიბრკყიტან ერთ-ერთ ელექტროიამლიე იყოს X 

მაშინ ს0 სიბრკყის მანძილი იმავე ელექტროიამ0ე იქუნება X+თX. 

IMM 4 სიბრტყეში იო5ების კონცენტრაციის ცტრაიტიენტი იყოს #83 

ხოლო ჩი სიბრტყეში:/ 939 4 >» 

წ 
(-) (++ძ») 

ნახ.9. 

MVX#V ხიბრტყის ერთ ჰვალრატულ სანტიმეტრში იროის ერთეულ;–- 

X/ ეს იაშვება მით უთრო სნორია, რაც უფრო მეტია თირტიტების 

ხაბოეანი ბომები მათ შორის არსებულ მანძილტე. 

35



ში ცკასულ იონთა რიცხეი აოენიშნოთ V –-თ, ხოლო 0 სიბრჟყისათ–- 

ჟის- VX-ი, ცხალია, რმ გ 

»#=9(5%, დღ »=98%.), ? 
ხაიაი 9 არის ე.წ. იითუბიის კოეფიციენტი. 

იცი იამოკიტვებულია ცაბის ბუნებაზე. 

ეხალია ისიც, რომ იონთა რიცხვის ცელილება ძ»-ის ტოლ 

მოცულობაში ერთი სეჰუნიის ცტანმაელობაში ტოლია: 

თა =)-სა=- 995 ძი». 
იითუბზიის შელეცა0 იონთა რიცხვის ცელილება ერთ ჰუბურ სანტიმე– 

ტფრში ერთი სეკჰუნიის ტცანმაევლობაში ტოლია 

_ 29“ ა=9577 

იონია რიცხეის ცელილება ერთ კუბურ სანტიმეტრში ერითიი სეჰუნცის 

განმაელობაში, რომესაც ტამორიცხული იყო ლ0იძუბია, ნარმოვალიცი–- 

ნეთ შემიეცი სახით: 

ძი ა ცე 9L =IM- XX”, 

იითუბიის ტათეალისჩინება ამ ცანტოლებას აძლევს შემძმეც სახეს: 

  ძი _ 3 ცპ% #C =%ი «IX +593 + · /22/ 

“”სუარყოფითი იონების რიცხვი რომ არ ულტრილძეს ”ბ-0აიებითი იონე– 

ბის რიცხეს, მაშინ /22/ ტცანტოლების მატივრა0 უნია იაცვენერა 

ორი ცკანტოლეზბა: + 

=> 9“ი, . «6 თი სს 9% 35% ) 
ჟე / ძი, _ პი, / 

ძLC = ხა თია +953; 

სტაციონარული მიცომარეობის მიღჩევიხას 

თ 9 0 
თ «ხL 

ია /99/ ტანტოლებები მიიღებინენ შემიეტ სახეს: 

36 

 



Iხა- IL,I1-გ+ 9,9%X IM '% = 0; 

– მ“ი» _ Mა- CII,იგ+ 59 32 9--+-=0 

იმ პირობებში, რომესაც კჰონძენსატორის ფირჯიტებს შორის მანძი- 

/უ4/ 

ლი საკნარისა0 იიტია, შეიძლება უტულებელეყოთ /Lკონცენტრაციის 

X მანძილზე იამოკირებულება: 9-0 ია, მაშასაძამე, 990 

ამ იროს მთავარ როლს შეასრულებს რეკომბინაცია ია მივიღებთ 

ჩეენითივის ცნობილ ტანტოლებებს. 

იმ პირობებში კი, რომესაც ფირფიტებს შორის შანძილი 

მცირეა, მთაეარი როლი ენიმება იითუბიას ია რეკომბინაცია შეი–- 

ძლებს უტულებელქყოთ. ამ შემიხვევასში ტვეეშნება შემიეკი ტანტო– 

ლებები: პ 9. 

ჩა+ %-3კ# = 0; 

ი.+ 99” =0. /25/ 
/ე“/ ია /235/ განყოლებებში შემაქალი (7) ია #)შესაბამისაი უარ- 

ყოფითი ია ი0აძებითი იონების იითუტიის კოედიციენტებია. მოვახ- 

ტინოთ /25/ ცანტოლებათა იწტეტრირება/რ, ია 9, მუიმიეი ხილი0მე–- 

უებია/, პირველი ტცანტოლების ინტეცრირებით მივიღებთ: 

ძი, _ _ 
თდX უს 

მეორე0 ინტეტრირება ტეაძლეეს: 
_ „ხი. .,? 

421 99, X +0,X+0ლ)ს 

ტანუნყვეტელი ცანმუხტეის ცამო IL=0, რობესაც X=0 ია 

როიესაც X=0./ძთ, თირფიტებს შორის მანძილია/. 

ამის ტათევალისნინება ტეაძლეეს ირ ცანტოლებას: 

(250 

25 ქ2+0,ძ+C,=0. 

X+C, 

  

ია “99, 

ან _ ხი – აჟე0 99,L +C, =0. 27  



ან. = 88- თ. წ = 89. 
„ს-ის ტამოსახულებაში ს დ6ი Cჯმუტიმივეუბის ჩასმა მოცეცემს: 

ILი 
=23–“ –-X , ქ6, 59, (%-X) X /ე6/ 

ამ კანონს ემორჩილება უარყოთითი იონების ცანაჩილება მცირე მან– 

ძილით იამორებულ თირფიცებს მორის ხიუჟურცეში, რომესაც ცამორთულია 

ელეჟტრული ველი იძია მიღონეულია სტაციონარული მიცომარეოზა,. 

ანალეოციური ტბით მივილტები ტაიებითი იონების ცანანილცე– 

ბის კანონსაც: 

      -XIX. /27/ 

ტამოვითივალოთ სტაციონარულ მიცომარეობაში უარყოფითი ლა 

იალებითი იონების სრუხი რაოიძენობა ბრტყელი კონიენსატორის მთელ 

მოცულობაში. აუენიშნოთ როცორც ერთი, ისე მეორე თირთიტცის თართი 

§ -ით, მაშინ უარყორტითი ია ლრხალიებითი იონების რიცხეი კონლიენ- 

საცტორში იქნება: « 

X=/წა8ლოძX დ X -ჩ ი. 5თX. 
ამ ცამოსახულებაში ი-ხა ხა ს.-ს ჩახმა ია შემიეც ინტეტრირება 

ტეაძლევს 
0-5CXL_ +” 

M2= 499, /5%/ 
ია _ ი. ლძ? 

9 19 5 / უ9/ 

Iსარიცხეის ცანსაბოტერა შესაძლებელია ნაჯერი იენის ცოინით. § 

ია თ იტომება უშუალო0ი. აქელან ტამომიინარე აშკარაა, რომ 4, 0ა 

4, იიფუბიის პოეფიციენტების ცანსანოერისათეის საშიროა ჰXM%ია V 

რიცხვების ცაბომვა. 

ა/, ია X რიცხვების ტანხაბღერა //ტაბომევა/ შესაძლებელია 
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შემიეცი ციით, იავუშეათ, ტცამორთულთა ველი 0ა უკეე 0ამყარებულია 

სტაციონარული მიცომარეობა, მანძილი თირეჟიტებს შორის მცირეა. 

ერთ-ერთი ძირტიცა შექუერთოთ ელექტრომეტრს, შეეწყეიტოთ იონი- 

ბაცია ია იმავ ნამს მეორე თირთიტაბე მოეიოთ მაღალი, უარყოფითი 

ნიშნის პოტენციალი. მაშინ ყეელა უარყოფითი იონი საჰმარისალ/ მცი- 

რე იროში ცალასცემს თავის მუხტს ელექჟტრომეტრთან შეერთებულ ფირ–- 

თიტას ია, ამრიჟტა0, ტაიბომება მათი C), მუხტი. ცხალია, (0) 506, 

საიაც C –-ერთი იონის მუხტი, ცნობილ სიიიძმეს ნწარმოაიკენს. ანცტ- 

უეარა0, X#= -%, ასეთივე ტტით ტანისაზღერება MI :M,= -6%.VX, 

–სხა ძა +M% სიტიტეების ცოინა ცანსახღერაეს იითუბიის კოეფიციენ- 

გს: 

MM თ = მა9ძ3 _ ა.8ძ3 
# 
= ა 9,ა=-%8%=–. 

190 %ზ. <8 ,9#, 
ტაირკვა, რომ 9, 0ა %, კოეთიციენტები არ არის ტიამოკი- 

/40/ 

იებული იონიბაცტორბე, ამავე 0როს, რომ 2, >9%» რაც აიხსნება 

იმით, რომ უარყობრითი იონების ძერალტობა ყოველთვის მეცია ია0ები- 

თი იონების ძერალობაბე, 

ცარკქეეუიია ისიც, რომ 5, ია 4, კოევიციენტები არ არის 

ხიამოკიძებული ელექტროლებნტე-იმ ნივთიერებათა ბუნებან52, რომლე– 

ბისტანაცაა იამბატიებული ელექტროტები. 

იახრილი #4 

ხსხეაიასხვა ფაშის იითუბი –- 

ის კოეფიციენტები ატმოსფიე– 

რული წნევის 0ი0იროს 
  

  

გაბი 9, 4 აჟვორი 

მშრალი 0,092 0,028 ტფაუნსენიი 

ჰაერი 

ჩ-– წ 0,042 0,012 ხალი           
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I ' 2 ვ უ 

მშრალი 

ჰაერი 0,095 0,029 თრანკი ია ვეხრ- 

ტალი 

ფენიანი 

ჰაერი 0,025, 0,0ქე2 ფაუნხენიი 

მშრალი ჟანტბაძმი 0,040 0,025 ტაუნსენიი 

ჩალლლღ ” 0,0#4I 0,020 ხალი 

ტენიანი ჟანცბაია 0,026 0,029 ფაუნხენიი 

მშრალი ჩყალბალი 0,/90 0,I241 M--- 

ტენიანი წყალბა+ 

იი 0,!I#4#2 0,I28 ღე” 

მშრალი არხოტი 0,044! 0,029 ხალი     
მე-# ცხრილში მოყვანილია ლითუბიის კოეფთიციენტე– 

ბის მნიშენელობანი სხეაიასხეა ტაბისარეის, ტაბომილი ატმოს–- 

ფერული ნწნევის 0როს. 

ეხ ცხრილი ცვიჩვენებს იმასაც, რომ მშრალი ცატე- 

ბის ს” ია 9%, ყოველივის აღემატება ტენიანი ცამების 

9 ი #9M,-. 
2, ია 4-ის ტამოკიიებულება L ნნევაზე ძლიერია 

/იხ. ცხრილი 5/; ცხრილიიან ჩანს, რომ 9 ია 1,წამრავლე– 

ბი თითქმის მუძმივებია. 

იითდუბტიის 

ახრილი§5 

კრეზიციენტები 

  

  

სხეაასხვა ჩნწევის 0როს 

ლაბი | ჩნწევა /LMყ | C, | ხთ.) თ. | 89%. 
ჰაერი 756 0,0/(2| 2!,8| 0,022| 21,2 
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I 2 ვ # 5 6 

ჰაერი 1026 0,027 | 420,4« 0,022 | 2/,6 

აზოტი 760 0,04«/ 3!,! 0,029 | 2!,6 

"---” 1000 0,028 | 23!,მ2 0,02ქე |21,0 
ს,” (I20 – – 0,020 |22,4 

/-ა-” (202 0,026 |ქქ4,9 – – 

იაქი I!/ 

ი 0ნ6იერი იივოექეტრიჰების ეCეექტრობამტა– 

რობა 

67ბოკაიი შენიშენები 

თხიერ იიელე/ქტრიკებში იენის ტავლით ტამონვეული მო–- 

ვლენები ია მიღებული ჰანონბომიერებანი მმიიროიბაა ტიაკაეში– 

რებული სითხეების ატებულებასთიან. ტაბებისაცან ტანსხესაეე– 

ბით, საშუალ მანძილი სითხის ნაჩილაკებს შორის ძალზე მცი– 

რეა. ამის შეიძეკა0ი სითხის ნანილაკების სითბური მოძრაობა 

არხებითაი ტანსხვავიება ტაბტის ნანილაკჰების სითბური მოძრა–- 

ობისაცან-–ისინი ასრულებენ რხევით მოძრაობას; მატრამ ყოვე–- 

ლი ნანილტაკის რხეექეა არ წარმოებს ტარკეეული, მყარა0 რიქხსი- 

რებული მიკრალი ნონასნორობის მახლობლბაში, ისე როცორი ეს 

ხიება მყარ სხეულებმი. სითხეებში აიცილი აქეს ყოველი 6ნაჩი- 

ლაკის რხევის ცენტრის ხრულიალ მოუჩესრიტებელ ტალიაალტილე– 

ბას, ამტეარა0, სითხე შეიძლება ტანეიხილოთ როცორც მოხეტი- 

ალე ოსცილატორთა სისტემა”. 

X7 ტვენ არ ტანეიხილაეთ კრისტალური ატებულების სითხეებს, რო- 

მლეხშიც ნანილაკები ირხევა უძრავი, მიცრალი ჩნონასჩორობის 

წერტილების მახლობლობაში ისე, როგორც მყარი აცრეტატული 

მიტომარეობის ი0როს. 
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რხევაბიი ნანილაკების სრულია0ბ მოუჩნესრიცებელი მოძრაო– 

ბის შელხეცა0, სითხეები ამჟოაევნებს სრულ იბოტროპიას. 

თხიერ იიელეუტრიკმი ელექტრული ქელის ჩართვა იჩეეეს 

მიხი ნანილგაკების ცარკვეულ ორიენტაციას ია აროვეეს სითხის 

იბოტროპიახ. 

უელის მოქმეტლება ამით არ შემოითარცლეზა–- ის აღშრავს 

სითხეში მყოთიი იამუხტული ნაჩილაკების მიმართულ მოძრაობას– 

ელტეუტრულ იენს. იენის ელეუჟტროტამტარობის ბუნების ხასალცტენა0 

უნია ტაირკვეს, თუ რომელი იამუხტული ნაჩილაკებია ირეირის,ე.ი. 

მიმართული მოძრაობის მონანილენი. 

თხიერი იხიელექტრიკი ყოეელიეის შეიცავს იამუხტული 

ნანილაკჰების ტარკქეულ რაოლიენობას. იამუხტული ნანილაკები შე– 

იძლება იყოს ის იონები, რომლებიც მიიღება ძირითალი სითხის 

ან მინარევის სტრუქტურული ელემენტების-–მოლეკულების ტისოციაცი–- 

ით ია შესაძლებელია აცრეთვე იყოს მსხეილი /კიოლოილური/ ნანილა- 

კები. ამასიან იაკაქშირებით თხიერ ლიელეუტრიკებში ეხეძ0ებიძთძ 

უელექფტროცამტარობის ორ ძირითალ0 მექანიბმს: იონურ ია კატათორე- 

ტულ ელეჟტროცამტარობას. ეს უკანასკნელი ცტანპირობებულია კოლო- 

იიური ნანილაკების მიმართული მოძრაობით. 

იმ შემიხეევაში, როიესაც ტგამუხტული კოლოილური ნანი- 

ლაკების ბომა ძალბე მცირეა, კატაყორეტული ელექტროცამტარობა ახ– 

ლოხაა იონურ ელტეუჟტროცამტარობასთან ტა, პირიქით. 

იონები თხიერ ციელექცტრიკში არაა სტაბილური“. იხინი 

განუჩყვეტლივ უერთტებიან საჩინააღმტეცო ნიშნის იონებს ია ჩარ–- 

მოებს ნეიტრალური მოლეკულების აღიტენა-რეკომბინაცია. ამრიცალ, 

სითხეებში ერთლროულაი მიმიინარეობს ორი ურთიერთსაჩინააუმლეცო 

X/ აჟ ეტულისხმობთ იონური ცამტარობის მქონე თხიერ ტიიელექრრი- 

ჰებს, 
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პროცესი: ერთი მხრიქ, აიცილი აქეს მოლეკულების იონებაი 0 ი – 

სოციაციას ძა, მეორე მხრიე, იონების მოლეკულება0 მე– 

ერთებას-–რ ე კომბინაციას , ეს ცანაპირობებს იმ და2– 

ტს, რომ თხიერ ტიელექტრიკში ყოველთვის ცტეაქეს იონები, რომელრა 

რაოტენობა იამოკიძმებულია ხითხის 8 იიელექტრიჰკულ ტანელატობაბე: 

რაც მეტია 6, მით მეტია იისოცირებული მოლეკულების რიცხეი. ეს 

ფაქტი ჰარტაი ელინიება პოლარული სითხის შემთხვევაში; მას ახა– 

ხსიათებს იილიი ლეიელეჟტრიკულთ განელატიობა ია იიიია მახში იონთა 

რიცხეი. ზ-ის ია იონია რიცხეის ასეძი იამოკილებულება ალეი–- 

ლაი აიხსნება მოლეჰულების იონური ბმის მხეტრველობაში მიღებით. 

ამ იროს მოლეკჰულათა ელექტრული ცენტრების ურთიერთუქუმელება ემორ– 

ჩილება ჰულონის კაწონს,რომლის თანახმაირიაც მოქმეტი,: ამ მემთიხ– 

ვევაში ბმის /მოლეკულის სტაბილურობის ცანმსატოერელი / # ძალა 

ტციელეუჟტრიკჰული ტანწელაიობის უკუპროპორციულია: იტრიება 8, მცი- 

რლეება + ია, მაშასაიამე, იბრიება მოლეკულის იისოციაციის ა– 

ბათობა. 

არაპოლტარული სითხის მოლეკულათა იისოციაციის ალბათობა 

ძალზე მცირეა. აქ უჰეე მოლეკულები შეიარებით სტაბილურია, მათი 

გმები აღარაა იონური ტიპისა. ამიტომაცაა, რომ ასეთი 0ა სუსტა0 

პოლარული სითხის ელექტროცამტარობა ძირირალაი0 ცანისახღვერება მი–- 

წარევების ელექტროცამტარობით. ეს უკანასკნელი ტანპირობებულია 

X 
მინარევთა მოლეკულების ლისოცირებით, რომლის ხარისხი” 0ძამოკირე– 

ბულია მინარევების კონცენტრაციაბე, მინარეექების მოლეკულათა სტრუ7- 

ტრურასა ია ტამხსწელის ლიიელეუტრიკჰულ ტანქელალობანე. 

X/ იისოციაციის ხარისხი ცანისაბღტერება იისოცირებული მოლეკულე– 

ბის რიცხეის მერარიებით მოლეკულათა საერთო რიცხეითან. 
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ამტეარა0, თხიერი ტიელექჟუტრიკის იონური ცამტარობა იყო–- 

ფა ორ ჯტუმაცტ: ერთია ე.ნ. სა კუთარი ელე727ტრო- 

ტამტარობა, ხლ მერნრემინარევული 

ერგტე7ქრტ6როკამტაროიობა. 

აშკარაა, რომ თუ სითხეს არა აჟეხს საკუიარი ელექტროტა– 

0ტარობა /არაპოლარული სითხეები/ 0ა ტაჩნმენლილია მინარევენი- 

სხსატან, მისი ელექუტროცამტარობა წულის ტოლია, 

ყიხაიია იხიც, რომ თუ სითხის საკუთარი ელექცტროცამტა–- 

რობას ძალზე იიიია, იიიი 6 -ის ცამო, მაშინ, მისი ცაშუშყია- 

ნება მკეეთრა0ი ცაბრიის ელეუტროცამტარობას //იმინარეეთა მოლეკუ– 

ლები ტიტი 6 –ის მჟონე ტარემოში აიევილა0 იისოცირიება/,. ამ 

იროს ეერ შეეძლებთ რომელიმე სახის ელექტროცამტარობის ცამოყო- 

თას. 

"·თგე ახიერი ტიელექტრიკების 

იონური ელე7ტროცკ0კამტაროზა 

სითხის იონები, ისევე როკორც მოლეკულები, ტანუჩყვე– 

ტელ სითბურ მოძრაობაშია. ელეჟტრული ველის ჩართეით ისინი იძე– 

ნენ იამატებით სიჩქარეს, რომელიც მიმართულია ეეთხ ცტახნერიქე, 

ან მის საჩწინააომიეცოძ, იმისია მიხელეირ რუ რა ნიშანი აჟეს 

იონს. იოწის ველის ცაელეწით ტამოჩეეული მოძრაობა არ ნარმო- 

ებს თავისურლა0, რალტაწ მას უხიება სითხის მოლეკულებთან ურ– 

დიერთქმელების ძალების ტაიალახვა; მოძრაობა ხიება ჩინაა– 

ომიეცობის მქონე ტარემოში ია მოიდტხოეს ტარკვეული მუმაობის 

იახარჯესს. 

იონების შერაიობის ტაწსაბოერა სითხეებში ჩვეულებრივ 

წარმოებს ე.წ. ტაიატანის რიცხვების ტამოყენებით. 

იაიეებითი იოწებისათვის ტაიატანის რიცხვი 
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LL+ 
ჩM-L,+L- /““ + – 

ხა სათანა0იო0, უაჩყორითისარევის 

LL- 

საიაც LL, ია Lს.იალებითი ია უარლხოთითი იონების ძერატობებია. 

აჟელან ცხალია, ჩომ თუ რაიმე ტბით ტაიბომა რომელი- 

მე წიშნის იონის ძერალობა მოცემულ სითხეში, ტამოითელება მე– 

ორე ნიშნის იონის შძერაიობაც, ჰერძო0, იონის ძერაიობა შეიძლე– 

ბა ტცაიბომოს შელებილი 0ა შეუღებავი სითხის ცამყოში ბეტაპირის 

ხს დროში ტაიანაცელების ტატომეით /ელექტრული ეელი მართობია 

ტამყობი ბეიაპირისა ია ეს ბეძაპირი მოძრაობს ველის ტასნერიე/. 

ჰარე ცკამტარ სითხეებში ძერაიობის ტანსაბოვრა ციით არ 

ნარმოალიცენს რაიმე სიძნელეს. ეხ ჰი ტეაძლეეს საშუალებას ცტა– 

მოვითვეალოთ ძერალობები ცუძბა0ი ტამტარი სითხეებისიეისაც. 

იხრილი 6 

იოწების ძვევრალიობა #ყალნს – 

ნარში /L= /80ი / 
  

  

იონი + LL+ იონი – LL– 

#VVX #,6. I0“" 06. 6,85.I0'' 
+ –-- 

+ 6,75.I0““ CCვ 6,2.I0““ 
+ –- – VI 6,7.I0-” (00, 6,6./0 
++ > 

LC #,6.I|0-? X#0კ 6,5./0-.           
  

მე-6 ცხრილში მოცემუთა სხეაიგასხქეა იონის ძერაიობათა 

მნიშენელობები წყალხსნარში ოთახის ტემპერატურის იროს. ცხრილი 

ტეიჩვენებს, რომ მიუხეირაქვალ0 იონების სხვაიასხეა მასის,ბომისა 

/რატგიუხისა/ ია მუხტის, მათი ძერაილობები თითქმის ერთნაირია. 
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ეს აიხსწება სოლეატაციის მოქლენით;ორვალენცოეან იონბე მოქმე– 

იი ძაგა ორჯერ აღემატება ერთვალენფოვან იონბე მოქმე0 ძალას. 

ხახუნის ძალის ცანმსაბოვრელი სტოქსის კანონის თანახმა0, ტა- 

რემოს ნინააომიეცობა პროპორციულია ნანილაკის რალიუსისა 0ა 

რალცანაც იონების ძერაიობა არ აღმოჩნია ტანსხვავებული, ეხ 

იმას ნიმნაეს, რომ ორეალენტოვანი სოლცეატირებული იონის რაძიუ–- 

ხი ორჯერ უნია აღემაცებოლეს ერიეალენტოვანი სოლვატირებული 

იონისას. ეხ 0იახასტურია ციით; ცაირკეა, რომ სოლვატირებული იო- 

6ის მუხტის- შეთარიება მის რალიუსიან მულმიე სიიიძეს ნარმოალცტ- 

ენს. 

'სოლქატირებული იონების ძერაიობა ცანისანოერება ი8 

პირობიია6ნ,' რომ მუ0მივი სიჩქარით მოძრაე იონბე მოქმეიი ძალა 

ტანონასჩორებულია ტცარენოს ნინააღმძეცობით: 

6C =M69%CIL-C, / «მ / 

საიაც «C არის სოლვატირებული იონის რაილიუსი, ჩ, –სითხის სიბლა– 

ნტე, L –იონის სიჩჟუარე, ხოლო «+ იამატებითი უცნობი კოებიციე=– 

ნტია. IL -–ს შემოტანა იმის აოღმნიშენელია, რომ შინაცანი ხახუ–- 

ნის მაკროსკოპული კოეფიციენტი აღარ ტამოტეალიტება იონების ხა– 

ხუნისათეის 0ა ამავე ძიროს შეუძლებელი ხიება ძერაიობის რიცხო–- 

ბრიე მნწიშენელობათა ბუსტი ცანსაბოერა; ჩვენ შეცეიძლია შემო– 

ეისაბოეროთ მხოლო0 თეისობრივი ტასკენებით. ცლებმა ეს იასკე– 

ნები იააძასტურა ია ამით ლიასაშეები ტახატრა /(41/ ფორმულით სა– 

რგებლობა. /4ე/ ფორმულის ტამოყენებით ძერაიობა 

=თ - 6 _ /./ 
LL= CL – ან69%C 7 

რომელსაც, რასაკეირველია, ისექე როცორც //(//2/ ფორმულას, აქეს 

მხოლოი თვისობრივი მნიშენელობა. /4#4/ თიორმულა კარტ თანხმობა–- 

შია ციის შეიმეცეზიან: სოლეატაციის მემცირებით ტამოჩეეული სოლ– 
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ვატირებული იონის რატციუსის შემცირება ტეაძლეეს ძერაიობის 

6რიას ია, მაშახაძამე, ჩინააღომიძეცობის შემცირებას; სიბლან– 

ტის ბრის ამცირებს ძერაილობას 0ა ბრიის ნინააომძ0ეცობას. ეს 

პჰანონბომიერება პირეელაი ვალცტიენმა იაამცინა. მაცრამ ამ კა– 

ნონბომიერების ცამოელენას ბოცჯერ ხელს უშლის ის ცარემოება, 

რომ ფაქტორები, რომლებსაც შეუძლიათ სიბლანტის შეცელა,ბოტ–- 

ჯერ უშუალოლაც მოქმეიძებს ელეუტროცამტარობამე. 

ყძიებმა ნათელყო, რომ სიბლანტე იამოკილებულია ფემპე–- 

რატურაბე. ეს იამოკიბებულეზა, მიღებული სხეალასხეა აუვტორის 

მიერ, ატარებს სხეალასხვა სახეს. მატალითაბ, რეინოლ- 

ისის დანახმაძმ: 

==. 
, / 45 / 

სატაც 12 ტემპერატურაა, ხოლო CL0ია 4 –მუძმივეები; ი რე6– 

ჰელის თანახმალ: 

M=/#67 ) #/+7/ 

ხაიაც I აბსოლუტური ტემპერატურაა, ხოლო ტ ია ხ მუიმიე სიცი– 

რეებს ნარმოა0ძტენს. 

ამ თორმულით საჰმაო0 ჰარკა0 აღინერება სიბლანტის ფე–- 

მპერატურაზე ტამოკიმებულება, თუ აძტილი არა აქეს ე.ნ. ას ო – 

ყიაციისა 0ა პოლიმერიტნაციის მოჟქლე- 

ნებს. 

ასოციაციიხას ალცილი აქეს ხითხის მოლეკულების შეერ– 

თებას იამაცტებითიი ეალენტოვნების ხარჯბე. შეერთე– 

ბის შეძეცა0 ჩარმოშობილი მოლეკულათა კომპლექსი ხასიათიება ურ- 

თიერთკაეშირის ტიიტი მნიშენელობით ია აშის შეიმეტა0ი სითხის ხიბ– 

ლანტე შეიარებით ცაბრტილია. 

იმის ტცასარკქევა0 ასოცირებულია თუ არა სითხის მოლეკჰუ– 
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ლები, არსებობს ე ტ ვე მ ი ს კრიტერიუმი, რომლის მიხეიტეითაც 

53.6. ეტეეშის მუი0მიქას არაასოცირებული სითხეებისათვის უნია 

ჰჟონიეს მულმივი მწიჟეველობა, ტოლი 2,I-ხა, ხოლო ასოცირებული 

სითხეებისათვის-–ნაქჰლები, ცარკექულია ისიც, რომ ასოციაცია ფე– 

მვერაცტურაზეა იამოკივებული ია ატრეთვეე მოითხოვს ტარკვეულ 0რო- 

საც, რომელიც ხვირა0 ჩნუთებითაც ტანისაბღერება /მაფძალითა0,, 

ბლიანტ ტეთებვი/. ასეთი სითხეების სწრათი ცათბობისას სიბლანტის 

ტემპერატურაზე იამოკიიებულება სუსტია იმ იამოკიმეზულეტასთან 

0ეიარებით, რომელიც მიიღება ნელი ტათბობის ტროს. 

მე-I!I0 ნახანზვე მოცემულია ბლანტი სითხის ტემპერატურაზე 

იამოკიტებულება სხეაბასხეა სიჩუარი7 ცათბობის იროს, ნახაბი 

ტვეიჩეენებს, რომ რაც მეტია ცათბობის სიჩქარე, მითი უთრო სუსტია 

-ჩ -ს | -ბე იამოკიტებულება. ამ მრულის ანალიზიიან ტამომიინა- 
რეობს ფემიეცი იას)კენა: თუ ცეინია მივიოოთ თხიერი ლიიელექტრი–- 

კის ელექტროცამტარობის სწორი //ია არა შესუსტებული/ იამოკი0ე– 

ზულებზა ტენპერაცტურაზე, ტაიბობა უნია ეანარმოოთ იმიენა0 ნელა, 

რომ ყოველ ტემპერატურაზე ლტიელექტრიკი იმყოფებოიძეს ცტარკეეული 

იროის ტანმაქლობაში. ეს იასკენა ემყარება იმ იაქტს, რომ იონე– 

ბის ძერაიობა უკუპროპორციულია სიბლანტისა., 

0/ს/)I9Vი2 სიის 
ჩნ + საწყისი 

      

       ასოსია 0//ს 
ნასაწ9ისი 

6ან.!10. 
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ბოციერთ თხიერ ტციქლექტრიკში/მაცალითაი,სტიროლლი, ხელის 

ბეთში/, ელექტცროცკამჟტარობის ცტამოკელექა ცართულებულია პოლიმერი- 

ნაციის მოელქნით. ამ ტროს მოლეკულების შეერთება, მათი კომპლე– 

შსების წარმოუმნა, ხიება ძი რითა 0ი ეალენტოენების ხარ– 

ჯბე. შეერთება მიმიინარეობს მოლეჰულებში ორმაცი ბმების ცანყ–- 

უვეტით, სითბოს ტამოყოუით 0ა სრულიება ახალი ჟიმიური შენაერთის 

შექმნით.ამ იროს ინრტეება სიბლა5ტე ია შძერატობა სითხეში მცირ–- 

რიება. ტანსხეავებირ ასოციაციისაცა6, რომელიც არ იძლევა სიბლა- 

ნტის იი0 6რიას, პოლიმერიბაციამ შეიძლება ცაბარიოს იცი ჯე'2- 

ჯXერ ია მეტჯერაც 0ა მიიღება მყარი მიცომარეობა, იალცენილია მე- 

ორე მნიშენელოვანი თაჟუტიც, რომელიც მკყვეთრა0 ასხეავებს ახოცი- 

აციას პოლიმერიბაციისაცან; იმ იროს, რომესაც ასოციაცია შექცე– 

უაიი პროცესია, პოლიმერიბაცია შეუუცევაიია: პოლიმერიბაციით 8ი- 

ღებული ნიეთიერების / მოლეკულების კომპლექნის/ პოტენციური ენერ–- 

ცია, ტეეულებრივი ტემპერატურის პირობებში, ნაკლებია, ვიი0რე პი- 

რეელატი · ნივთიერების პოტენციური ენერცია 0ა ეს ტანაპირობებს 

მის მიტრატობას, 

ამრიკა0, ასოციაციისა 0ა პოლიმერიბაციის პროცესები ტეას- 

ძლევენ ძერაიობის შემცირებას სიბლანტის ტაბრიის ცამო. 

ელტექტროცამტარობის ტემპერატურანე იამოკიტებულება, დუ ცა–- 

უითვალისჩინებთ ბტემოთ ნათქესამს, იაიყეანება, ერთი მხრივ, ძერა– 

იობის შეცქელაბე/ რომელიც ტამონეეულიასა ან უშუალო0 სიბლანტის ცე– 

ლით, ან ასოციაციითა ია პოლიმერიბაციით, რომლებიც ცელის ხიბ– 

ლანტის რაოლენობრიე მნიმენელობას/, ხოლო მეორე მხრივ, იძისოცია–- 

ეიის ხარისხის ცელილებაბე. 

აღნიმნული თაქცორების ცამოყოთა 0ა მათი მოქუმეიძების ცალ– 

ცხაიკე შესნწაქლა შეუძლებელი აღმოჩნია. მიუხელაქაბ ამისა, შეცეიძ– 
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ლია ტარკეეული წარმოლტენა ეიქონიოთ ამა თუ იმ თაქტორის მოქუმე–- 

0ებაბე. ამისათვის საკმარისია ტავათბოთ თხიერი ლიიელეუტრიკი 

ია ტათბობის პროცესში ეზომოთ მიხი ელექცროცამტარობა ია სიბლა– 

ნტე. ამის შემიეც უნია ტავარჯეიოთ, თუ როტორის პროცესი-შექცე– 

ვაიი თუ შეუქცევადი. პროცეხის შეუშცევატობა მაჩქენებელი იქნება 

იმისა, რომ პოლიმერინაციას არა აჟეს აიკცილი, ხოლო შეუუცევალტო–- 

ბა შებეცი იქნება პოლიმერიბაციისა. 

ე 

I 

ნახ,!! 

როლესაც ტამორიცხულია ასოციაციისა 0ა პოლიმერიბაციის 

პროცეხი, იენის ძაბეაბე იამოკიიებულებას აქვს მე-II! ნახამშე 

ნარმოიცგენილი სახე, რომელიც ძალბე ნაატაევს ცაბებისათეის მიღე– 

ბულ იმაქე იამოკიიძებულების მრუის; პირეელი უბანი ეთანა0ება 

ომის კანონს, შემძიეც ტენი ძაზვასიან შელრარებით იბრიება უძრო 

ნელა ტა ძაბეის ტარკვეული მნიშენელობისათეის აღნეეს წაჯერ 

მიტომარეობას. ძაბეის შემიცომი ტაბრია ტეაძლევს ძენის ეუჟხპო– 

ნენციურ ბრიას. 

ნაჯერი 0ძ0ენი ს ძალის ტემპერატურაბე ტამოკი– 

ტეზულება ემორჩილება შემიეც კანონს: 
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რომლის მრული მოყეანილია მე-I2 ნახაბბე /თ,ამ შემითხეევაში, 

მუიმივი სილიტეა/. 
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ძიებით ცაირჯეა, რომ თხიერ ტციელექტრიქ)ჰში მიღებული 

ნაჯერი იენის ძალა არ არის იამოკიიმებული ელექტროტცებს შორის 

მანძილბე. ეს იმის აღმნიშვნელია, რომ სითხეებში მუხტების ტა–- 

ჩენა უმთავრესალ ელექტროლებიიან ცაიასელით ჩნარმოებს, 

აოხანიშნავია ისიც, რომ სუფთა თხიერ ტიიელექტრი კში 

რენის ძალა იამოკიძებულია მხოლო0 ძაბვანე; რუ ძაბეს უცელე– 

ლია, უცქლელი იქნება 0ენიც. ეხ მიცეითითებს იმ თაუტბე, რომ 

ამ იროს არა აჟეს ალიგილი მოცულობითი მუხტების ტაცროევებას 

ია, მაშასაბამე, სითხეში პოტენციალის ტანანილება არ იცელე– 

მა. 

როგორც ცაირ)კვა, იუ სითხეში ცეაქევს ცარჰკეეული მინა–- 

რევები /მატრამ არაკოლოილური ნანილაკები/ მათი მოლეჰულების 
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ჰოუნელეტა ისეთიევეა როცორეც ძირითალი ხითხის მოლეკულებისა;ამ 

მოლეჰულების ნანილი ცანიციის დისოცირებას ია ა0 კხით მიღებუ–- 

ლო იონების რიცხეის ფემპერატურანე ლხამოკინეზულების კანონს 

აჟმესხს შენმტიეცი სახე: 

ჩი = ჩა 7 798/ 

გ შუიმივი კოერიიიენტი სახოცტალოლ ცანსხეავებულია კამხხნე- 

ლის /ძირითაილი სითხის/ მოლეკულებისთ მუი0მივი კოეთიციენცტისა– 

ცა5. 

ურთი კახხნილი მინარევის შემცველი თჯთ5იერი ლიელეჟტრიკის 

ელექტროცამტარობის ცემპერატცტურაბე ტცამოკიძებულება ბოცალი სა– 

ხით ნარმოილღცინება შემძეცი ტორუულთ: 

ნჯ=(C,- +) +(ს- 81, /99/ 
ხაიაც # ჰუთრი ელეჟტროცტამტარობაა, ხოლო #სL,C, ხა C აღებული 

სისტემისათვის მულმივ სილიიეებს ჩარმოალტენს. 

ერთმანეთისაცან უნია ტცავარჩიოთ ორი შემიხვექა. შესაძ- 

ლებელია მინარევის ტცისოცირების ალბათობა მეტი იყოს ძირითაიი 

ნივთიერების ძმისოცირების ალცბათობაბე ია პირიუით, პირვეC მე–- 

მთხქეეეაში ელეუტროცამტარობის მკეეთრ ბრიას ეჟნება აიცილი 0ა– 

ბალ ტემპერატურებბე, ხოლო მეორეში- მაღალ ტემპერატურებტე. 

იმ იროს, რომესაც მინარევის ტცისოცირება ურთრო ალშათი- 

ანია, ქიძრე ძირითალიი სითხისა /თიხიერი ციელეუჟტრიკისა/, ელექჟ- 

ფრული ტენის ხანცრძლიეი ცატარებით შესაძლებელი ხიება სითხის 

ცკაჩმენია იისოცირებული მიწარეეისაცან“ · 

X/ თარალეის კანონის თანახმალ იონებალ0 იისოცირებული მიწარე– 

ეის ნანილაკები ელეჟქტროლებბე ტამოიყოთა. 
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აოსაწიშზავია, რო8 იხიერ ლიელექტრიკებშიც არის შესაძლე- 

ბელ იოწების კონცენტრაციის ტაბრია სხეაიასხეა ტტშირ ია, კერ- 

ძოი, მოკლეტალიანი სხივების ტამოყენებიი, იშისია მიუხეილია– 

უარ თუ რა ობიეჟტია იასხივებულ, სითხეებში, ისევე როტორც ტა–- 

ტებში, შეიძლება ტანესხორციელორ ბეიმაპირული ან მოცულოშითი იორ- 

ნიბაცია. 

ცძლიებმა ნალტელყო , რომ იასხიევების კბიი, სხეაიასხქა 

ხუთთა თხიერი ლიელეუტრიკის ელექტროტამტარობა შეიძლება ტაიბზარ–- 

ტოს %#-6 რიცით. 

X929სიიხნის იიწური ელექტრიკამ- 

ტარიობის დრრენკელის იეირია 

ხითხის წანილაჰების სითბური მოძრაობის თავისებური ხა–- 

ხსიათი ელიწიება რხევითი ია ტა0ატაწითდი მოძრარბის ერთიანობაში. 

ყოველი წანილაკი ირხევა ტანკეეულ ჩონასწორობის ცენტრის მახ– 

ლობლობაში, რომელიც უძრავია რაღაც 0როის კანმაევლ ბაში ძა შე– 

მიტომ ტაიმაალიტიცლება; რხევის ცენტრის მოძრაობას აჟეს ხრული- 

აი მოუწესრიკებეო ხასიათი მანამ, ეიძმრე ზანილაკი რხეეას აწა- 

რმოებს, ე.ი. იმყოყება ბმულ მიჟომარეობაში, რაც ტანპირობებუ- 

ლია უახლტეს მოლეკულებთან ურთიერიქმელებით. ერი-ერიმა იაჯა- 

ხებამ შეიძლება ტამოიჩეიოს ამ შმის იაროვევა ძია წანილაკის ტა–- 

იააიტვილება ძალზე მყირე მანძიტითრ იაშორებულ ბმულ მიტომარეობა- 

ში. ტატააიტილების პროცესში მოლეკულა ტაზუნყეერტელ ძლიერ ურ- 

დიერთქუმეძებაშია ტარსხმყო9 უახლოეს მოლტ/ეჰულებრიან. ძლიერი ურ–- 

რიერიქუმეიძება ია შეიმარებირ მცირე მანძილი სითხის მოტეკჰულებს 

შორის, იაკაეშირებული სირტხეების იიი სიმკერივესიან, არსები–- 

რაი ასხვავებს სითხეს ტაბისატან. დრენკჰელის რანახშა0, სიიხე 
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თავისი სტრუქტურითა 0ა ბუნებით ტაცილებით უთრო ახლოსაა მყარ 

სხეულებთან, ევიირე ტაბებთან; ის ისევე ძალბე ცუიამი „უმშეა– 

ლიია როჟორეც მყარი სხეული; თუ ტაბების შემთხვევაში შემოცეაქეს 

მოლეკულის ტანარბენის ცნება, სითხეებში ცტანარბენი შეცელილია 

უსახრულოი მცირე /ძალბე მცირე/ ტაიაალცილებით; თუ ცანებში 

მცირე ნწევის პირობებში მოლეკულის სითბური მოძრაობის სიჩუა–- 

რე იაჯახებიიან იაჯახებამიე შეტეეძლო მიცეელო მულმიეა0, შეც– 

უეძლო ურიიერიქმეიების უცტულებელყოთა, სითხეებისათვის ეს ცტამო–- 

რიცხულია; როცორიც არ უნია იყოს სითხის მიტომარეობის ცანმსა– 

ბოვრელი პარამეტრები, მოლეკულეზის ურთიერთიქუმელება ყოველთიეის 

ძლიერია ია მისი უტულებელყობა არ შეიძლება; თუ ტაბეშში მოლცე– 

ჰულები მხოლო0 ტაძბატანით მოფშრაოზას ასრულებენ, სითხეებში, რო–- 

გორც აღენიშნეთ, მოლეჰულები ასრულებენ რხევით მოძრაობასაც 0ა 

ტაიაალიცტილებაც ცაცილებიძ მცირეა /„ტაიააი0ცილება მოლეკულის ხა– 

ბოჟანი ბომების რიცისაა/. ამის სათუძველტზე ტრრჩენკელმა ცკანავი= 

თარა მყარი სხეულების კინეტიკური თეორია, რომელიც ტცანბოტაი–- 

ლია სითხეებისათვისაც, სა0იაც მრავალ საინტერეხო შეიეციან ერთა0 

აიხსნა თხიერი ტიიელექტრიკების იონური ტამტარობაც“ · 

თხიერი იიელექტრიკის ნაჩილაკი, როცორც ბემორთ იყო აო- 

ნიშნული, ასრულებს ორი სახის მოძრაობას ია ტცაიალიის ერიი ბმუ– 

ლი მიცტომარეობიიან მეორეში. ზმული მიცომარეობილან ნწანილაკის 

ტანიავისუვლება მოითხოვს ცარკვეული მუშაობის შესრულებას, რაც 

წარმოებს რხეევალი ნანილაკის მიერ რომელიმე იაჯახებისას იამა–- 

ფებითი ენერციის მიღების შეძეტა0, რომელსაც აქტიეაციის ენერ– 

ტის ენოიტება. აღენიშნოთ მოლეკულის ბმული მიცომარეობის პოცტენ- 

ციური ენერტია სს-ით, ხოლო აუფივირეზულის LLს-იი. ცხალია, 

X/ იხ. %.LL რხთა450+X6, "ისლის იხXL წ60ხLCL 9CLთძ60ლ-0CL” 
სეთ» წი ”Mთყ<თ”, 19925. 
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რიცხვები მოცულობის ერრეულში შეიძლება ტამოერეალოთ შემიეკცი 

დორმულებით: LL 

„ს, = C6I+6 02" CV 
ია 

-V I„L-V= CIL06 ”“' CX ) 

საიაც (ზამოლეჰულათა საერთო რიცხეია ერთ კუბურ სანტიმეტრში, 

+ ბოლცმანის მულმივაა, 'I –აბსოტუტური ტემპერატურა, ხოლო C» 

0აC§ მოცულბარა ნანილები, იაჰავებული ბმული ია აჟტივი- 

რებული მოლტეკჰულყების მიერ. 

მივიოოთ, რომ C,=Cჯემაშინ მოლეკულების ბმული მიცო–- 

მარეობიიან ცანითავისუძლების ხარისხი />ირობით შეიძლება ენო–- 

იოს "იისოციაციის” ხარისხი/ „შანისაბოვრება თარიობირ: 
_ LL9 

95 იC 8 –#- ტი 1“% 

საიაც LL=LLLნარმოაილტენს მოლეკულების აქტივაციის /"იისო- 

ციაციის”/ ენერტიას სითხეში. ეს ენერცია იამოკილებულია ხი- 

თხის სიბლანტებე ია ე.ნ. ბლანტი სითხეებისათვის LL. >7M%I" 

ტამატებითი ენერციის მიღების შეტეტა0 აჟტივირებული 

მოლეკულები ტაიატანითი მოძრაობისას ცტალაიგის LL. სიმატლის პო- 

ტენციურ ჯეზირბე ია კელავ ინყებს რხევას ახალ ბმული მიტომარე– 

ობაში. "ტანიავისუძლებული'მოლეკულის ტალხანაცელებათა მიმარ–- 

დულებანი საეხებით მოუნეხსრიცებელია, ე.ი. ტცაიანაცელების ყო– 

ველი მიმარიულება ტოლალბატიანია. 

LLა სიმაღლის პოტენციურ ჯებირ#-. მოცემუქი შიმართულე- 

ბით ერთ სეჰუნიში ტაიასული მოლეკულების რიცხვი ტცანისახოვრე- 

ბა ტოლობიძ 
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ი. CL 
L=->I)16” , / 5! / 

საიაც) ბმუო მოლეკულის რხევის სიხშირეა /ჯებირბე ტაიასელის 

ძლხათა რიცხვი ! სეკჰუნიში/, 24 რიცხეის მიღება შეიეცია სითბუ– 

რი მოძრაობის სრული მოუჩესრიტებლობისა, ხოლო 6 ''ტანსაბოეჩაეს 

ჯებირბე ტაიასელის ალბათობას. იონის სითხეში მოძრაობის მემბ- 

ღუიველი პოტენციური ჯებირი ტანსხვავებულია მოლეკულის ჯებირი– 

ხატარ, მაკჟრამ ეს ტანსხეავება არ არის იიიი ია ამიტომ იონის 

  

სითბური მოძრარბის ხასიარბი ისეთივეა როკორე მოლეკულისა. ჩარ– 

მოიტენილი სურაიი ელექტრული ეეოს ჩართვის შეძეცტაი არსეშბითალ0 

იცვლება; ველს ტაელენირ თხიერი ძიელექრფტრიკის იონები იძენს 

იამატებით ხიჩჟუარეს ველის ტახწერიქ-ირეითის სიჩქარეს. ამის 

შეიეტა0 ეელის მიმართულებით LL სიმაოლი0 ჯებირბზე ტაიასული იონე- 

ბის ნაჰარში 

/ 52 /   

_ LLC 4L _ LL» LL 

2–აIL= -5 X6 XI –6 #" ) 

ხა0აც 4V=-ნბ //" მაწძილია მებობელ იამატრების ჩერტილებს 

შორის/. 

“LL , როტორც ეხეიავი, წარმოალიტენს ეელის მიერ შე– 

ხრულებულ მუშაობას იონის ტაიმააიტილების კცბის ნახევარბე. 

მივიღოთ, რომ 2LL<Cრ6) –ტე. ეს ტვეაძლევს საშუალებას 

/52/ცვორმულა ფარმოვაიტინოი სხეა სახით. ამისატეის ცტაეშალორ 

6 ლ ია C”” ფ«უნქციები მწკრიეალ. ლავკმაყოთილიეთ ცანმ6- 
პრივების პირველი ორი წეერირ 0ა ეს მნიშეწელობანი ჩავხსეაძ 

/52/ დორმულაში, მივიღებთ: 
LL. დ 

_ შიაგ უუ გაIL ჩ.6»ა) აუ“ 
4–“Vხ=-–3. »VC LI ნე C ·L. /543/ 
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რომეთომე იონი ჯებირბე ტაიატის ხან ერთი, ხან მეორე-–საწი– 

წააომიეცტო მიმართულებით /ვიხილაევთ ჩრჯიე სურათს/. ჩართულ ვე–- 

ლში მჰარბობს ველის ტასნერიე ტაიძასელების რიცხვი /ვიხილაეთ ია–- 

რებით იონებს/ ია ეხ წაშარბი ცაიასელები ერი სეჰუნიში ტანსატ- 

ოვრული ერთი იონისათეის ტამოიხატება რარიობით: 

ტს _ 6 იგ“, 
ხა ნუ- 6 “ნ. /5“/ 

იონების მიმართული მოძრაობის /(ირეირტის/Lს სიჩქარის მისაღება0, 

/5/“/ გამოსახულება უნია ცავამრაქვლოძ ტაიმასელის ” 8ანძილბე,ე.ი. 

LLი 
4ტ/L 4LLX გ“ > =–--“-ს»= 55, ს=წი,2= ვ 6 44 

სიტბური მოძრაობის C სიჩქარის მისაღება0 წელბისმიერი მიმართუ–- 

ლებით ერთ სეკუნიში ტაიასროლილი იონების რიცხეი ტაევამრავლოთ / 

მანძილბე, მივიღლები: 

=> #ს-=აXჯლ. ღე, /56/ 
>–. 

ცხაიია, რომ C ია ს სიჩქარეების რაოლენობრიეი მნიშენელობები 

ტამოკიიტებულ უწია იყოს ელექტრული ველის 0ამაბულობაბე; როძე– 

საც +სLL= 6წ2? «ამიათინ 0>C , ე.ი. 2 >»1. 

ამკარაას, რომ თუ ცნობილია /55/ ფორმულით ტანსაბოერული ლირეიფის 

სიჩჟარე, ალეილაი ეიპოვირ იონური ლენის სიმკერიეესაც, რომელიც 

ჩვენ ქ -იი აღვნიშნეთ. იენის სიმკვრივის ტანმარტების დანახმაი 

ჰ=ჩ-.6ს =ჩა6სLL. , /57/ 

საბაც „საირწების რიცხეია ! ს89-ში, ხოლო LL-იონის ძერალიობა. 

ამცვარა0ი, თუ ტავიხსენებთ, რომ ძერაიობა 

LL= M ) 

მაშინ /55/ თორმუტის ტადეალტისნინებირ- 
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6Mა ა-ი ახა 8 LL= – M 

6«L 6" “ ვონ C 
ია, მაშასალიამე, 

კ= 09025 0 - კ. C / 58 / 

/58/ გამოსახულების თანახმაი თხიერი ლიელექტრიკის კუთრი ელექ- 

ტფროტცტამტარობა 

როკორც ეხეიხაევი, თხიერი ციელექტრიკების ძერალობა ია ელეჟტრო–- 

ტამტარობა ტამოკიძებულია Lხა,!, 7 ხსიიიძეებბე, ე.ი. აქციეს– 

ციის ენერტიანებ ტემპერატურასა ია იოწის ცაიმასელის მანძილტტე, 

ხოლო შეილარებით სუხტი ველებისაივის არ არის იამოკიძებული ელე– 

ჟშტრული ველის ლაძაბულობაბე /ეს მარილძება მანამ, ეიიბრე 0მაცუ– 

ლია უტოლობა: ს <«<06 /. ბუნებრივია ეივარაულოთ, რომ იონის 2 

/"იავისუთალი" ცტანარბენი/ იამოკიძებულა მის ბომებბე, სითხის 

სტრუქტურაზე ია თვით მოძრავი ნაჩნილაკის ბუნებაბე–რამძიენაი 

არის ის სოლეაცირებული ტა ა.შ. 

/59/ ფორმულის თანახმა0 თხიერი ტიიელეუტრიკის იონური 

ტცამტარობის ტემპერატურაბე ტამოკილებულება საკმაო0 ძლიერია. 

ჰერძოი, ტემპერატურის ანექა უნია ინეექძეს გამტარობის მნწიმ- 

ვნელოვან ბრიას, რაც საეხებით იააიბასტურეს ციის მონაცემებმა 

/იხ.ნახ.14/. 

/59/ თორმულა ჩარმოვაიცინოი შემიეცი სახით: 

X=06C ჟი. ; /60/ 

X/ აქტივაციის ენწერცია ცანსაბოვრავს იმ მუშაობის სილილეს, 

რომელიც საკმარისია იონის მეზობელ იონების მოქმეიძებიი– 

ან ცანთავისუბლეშზისათეის. 
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სარაც 0= 6:02” ია # =სLძ,როტორც ვხეტავი, C კიეძიციენტი 
რემპერატურაბეა ტამოკიიებული, მატრამ აშკარაა, რომ C –ს 

ცელილება, ტამოჩეეული ტემპერატურის შეცელით, შეტარებიი ექ- 

სპონენციურ ჩწეერიან უმნიშენელოა 0ა, ამიტომ, პირეელ მიახლო– 

ებაში შეტეიძლია ჩაეთვალოთ, რომ C=ლიიბსასეიი იაშვების შე– 

მიეგ ელეუტროცამტარობის ტემპერატურაზე იამოკიძებულება წარმო–- 

იიცტინება ეუსპონენციური მრულირ, რაც, როკორც ბემოთ იყო აონიშ- 

წული, ცლიითაც ლ0ალასტურლა/მე-Iე წახატბე მოცემულია კჰურრი წინა– 

აომიეცობის ტემპერატურაზე ლხამოკიტებულება/. 

ყმი-სმ 

ჯი      #0" 
MI0 !1C 

ნახ.!2. 

მე-Iე ნახაბბე /!/ მრუძიი აცეზულია ტრანსტორმატორის კარ–- 

ტაი ტანმენიილი ბეთისთვიც/2/-ჭრანსფორმატორის ჟანმენიილი შტე–- 

თისთეის, /2/# ტრანსფორმატორის სამრენველო ტბეთისთვის. სურათი 

აშკარა0ი ტეიჩვენებს, რომ თხიერი ციელექტრიკის ცაჩნმენია /შმშინა–- 

რევებისაცტან ტანიავისუძბლება/ მკეეთრაი ამცირებს მის ელექტრო– 

ტამტარობას. ეს იმ დაუჟტნე მეტყველებს, რომ თხიერი ლიელეუჟტრი- 
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კის ელექტროტამტარობა, იუ არ არის მიღებული სპეციალური ბომე– 

ბი, წარმოაიპენს საკუთარი ია მინარევული ელექტროტამტარობის 

ჯამს, რაც იმას 6ნიშნაეს, რომ /60/ ტამოსახულება უნია შეიცეა– 

ლოს დორმულით: 4 8 

#=0,0 ”+ლსკC 
/იხ.თორმულა/ /4#+9/. ამ ფორმულის პირეელი წეერი მიეკუთენება 

ხაკუბარ ელექტროტამტარობას, ხოლო მეორე–მიწარეეულს. 

თხიერი იიელეუტრიკების იოწური ელექტროტამტარობის ძი–- 

რითალი ფორმულა /59/, როტორც ვხე0მავი, ემყარება სითხეებში 

ირნების მოძრაოზის ხასიათს, მათ რხევას ”"იამაცკრების” წერტი- 

ლების მახლბლაი ია ტამატანიი მოძრაობებს მიკრომანძილზე. 

ახეთი ტალანაცელების უნარი ტააჩნისა მხოლოი იმ იამუხტულ წა–- 

ნილაკებს, რომელრა სითბური ეწერტია საკმარისია იმისაივის, 

რომ მოსწყიწენ ისიწი უახლეს მოლეკულებს ია ტაიაინაცელონ 

მოლეკულის შონის რიტის მაწძილბე, საიაც კელავ "იამაკრიები–- 

ან” სხეა მოლეკულებიაწ ურითიიერთიქუმეილების ტამო; იონები ამ 

მიცომარეობასაც ტარკვეულ ი0როის შემიძეტ ტოვებს /ოებულობს ია–- 

მატებირ ენერტიას/ ია ა.შ. ამ წარმოიტენით მოძრაობაბე იამყა–- 

რებირ ია ჰლასიჰური სტატისტიკის დორმულების ტამოყენებით მი- 

ღებული ძირითაიი დორმულა /59/ კჰარტა0 ია0ასტურტია ტაბომეებით 

ია ამაწ საშუალება მოტეცა მარდეზულაი მიტეეჩნწია ცალკეული წა–- 

წიტაკების მოძრაობის მიმართ მიღებული წარმოლტენები, რომელბა 

უშუალო შემოჩმება, რა თჟუმა უნია, შეუძლებელია. 

ამტვარაი0, ციით 0ალასტურია თხიერი ლიელექტრიკების 

ელიეუტროტამტარობის რრენკელის რერჩია, 
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ა 92 /0. კოიოიოიტური სისტემე-– 

ტის ელექჟ/უტრტროცტამტა- 

რობა 

/ახიერი ლიელექპტრიკების კატათორეტული ელექტ- 

როტამტარობა/ 

ტექნიკაში ხშირა0 ტამრიყენება თხიერი ლციელექტრიჰე– 

ბი, რომელთა მიხარევები საკმარისაი 0იიი ნახილაკების ერთობლი- 

ობას წარმოა ლტენს. ასეთია, მაცალითა0, ტეთების ნარევი, ემულ– 

ხირებული წყლის შემცეელი ბეთები, სელის ტბეთი ძა სხე. ე.ი. 

ისეთი ტიიელეუტრიკები, რომელრა მინარევები პოლიმოლეკულური ატ–- 

რეტატების ერთობლიობაა. ეს სისტემები ცტანიხილება როტორც კოლო–- 

იდური, რომელშიც მინარევი იისპერსიული თიაბის როლს ასრულებს„ 

ეისპერსიულ იატას ეხეიებით სამივე აცგრევატულ მიცომარეობაშია 

ველის შექმნა იისპერცირებული მინარევების მემცველ იიელეჟყტრი- 

ჰში ტევაძლევს, როცორც ცია ცეიჩვენებს, 0როში კლება0 ლენს. 

ასეთი სითხის ცამოკელევამ ცხაიყო, რომ ვეოს ცაქლე– 

ნით იისპერტირებული თაბის ნანილაკები მოძრაობს ერთ–ერთი ელე– 

ჟტროლისაკენ. ეხ იმის ტიამამტკიცებელა, რომ იისჰპერცირებული 

ნანილაკები იამუხტულია ი0ისპერსული არის მიმართ. ამის ასახსხ– 

ნელა0 ტამოთუმული იყო რიცი მოსარტრება5ნი, რომელთაცან უფრო ბუ- 

ნებრივია მიღებულ იუნეს ჰარიის მოსაბრება, რომლის ჯანახმაი, 

ტიისპერტცირებული ნანილაკები სითხის ამა თუ იმ ნიშნის დავისუ– 

ძალ იონებს აისორბირებს. 

ეხ მოხსაბრება, კოლოიილური ნანილაკების იამუხტეის შე– 

ხახებ, მტკიციება რიცი თრაჟტებით, მაცტალითა0, ელექუტროტცეუნიჰუ- 

რი მიტნებისათვის ბეთების ცკანმენია ნარმოებს ნერილა0 ტიაუშე–- 

ნილი კამომშრალი თიხის შბეთში კახსნით; თიხის კჰოლოილურ ჩანი- 
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ლტგაკებბტე ამხსორჩბირეზული იო5ები, მიღებული, მაცალითია0, ლანს5ი- 

ლილი სიმჟავის ან ტუტის, ან რაიმე სხეა მინარევის ლისოცირებით, 

თილტრაციის ცბით შორიება ლიისპერხიულ ცარემოს //არეს/ ია ამ 

ცგტით იკი იჩმინიება. 

ახეთივე ცხტით შეიძლება ცაინმინიოს თხიერი ტციელექუტრი- 

ჰი მინარევის პოლარული მოლეკულებისაცა5. მივიღოთ ეს იასშეება 

იონების აისორბციის შესახეზ ძია ჩავიეალოთ, რომ ნანილაკებს 

სთერული თორმა აჟეს. იაეუშეაით, რომ «XC რატიუსის მჟუონე კოლოი–- 

იურ ნანილაკბე აისორბირებულია 6 მუხტი ია ამის შეძმეცალ0 მიხი 

პოტენციალი არის V. იავუშვატ ისიც, რომ მოძრავ ნანილაკზე 

მოქმეიი ხახუნის ძალა ემორჩილება სცოშქსის ფორმულას. ეს ცქეა– 

ძლეეს საშუალებას ნანილაკის CV სიჩჟარე ცანესაბოვროთ ტოლობით: 

_ 6L, 
ს = 6>%MX ” /6!/ 

სამაც 7 ნარმოაი0გენს ტარემოს /ლხისპერსიული არის/ სიბლანტეს. 

ულეუტრული მუხტი ცოლია 

C= 86CVM ), /62/ 

  

საიაც C წანილაკის ელექტროტევაიობაა, ხოლო Cსითხის ტიელექტ– 

რიჰული ტანელატობა. 

სთერული კოლოილური ნაჩნილაკის ტევალობა რაოძმენობრივა0 

მიხი რაიიუხის ტოლია, ამიტომ /6!/ თორმულით ცანხატოერული ხსი- 

ჩჟარე 

„== §90C _ §VC 
ნხი. 69% /63/ 

ია,მაშასაიამე, იმაეე ნაჩნილაკის ძერაიობა 

= 24 · 

0იალიცენილია, რომ კოლოილური ნანილაკების პოტენციალი 

იაახლოებით იონთა პოტენციალის ტოლია /70 მილივოლტი/ ია არ 
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არის ტხამოკიიებული 5ანილაკის რაიიუსბე. ეხ ციის შეტეტი ატა- 

რებს, ნე ვეში ს კანონის სახელნოძებას. ამ კანონიიან ცა– 

მომიინარეობს, რომ კოლოილური წანილაკჰების ძერალობა არ არის 

ხამოკიტებული მათ ტომებტე“ · ასეთივე შემეცი იყო მიღებული იო–- 

წებიხათვისაც. 

ჰოლოილური ნანილაკის ძერალილობა ./ისევე როჟორც იოწის 

ძერატობა/ ხიბლანტის უკუპროპორციულია. 

ტამუხტული კოლოილური ნანილაკების მიმართული მოძრაო–- 

ბა ცეაძლეეს ე.6. კატათორეტულ ეტექტროცამტარობას. ამ შემთიხ– 

ვევაში ტენის ძალის სიმკერიევისათვის ცტეაჟეს 

ძ = 06M,LL. 

საიაც ”ILიკოლოილური ნანილაკების რიცხეია ! ს89-ში, ხოლო LL- 

ძერატობა. 

უელე2ტროკამტარობისაიძეის ცეეუჟ5ება 

ბ == 6I(+-აLL 

ია, რაიცანაც C=CVჯ, ხოლო LL ცანსაბოერულა /64%/ ფორმულით, 

უღებულობი: : 

– VC _ <C დ L8 9 

ბ 6 ფიბი დი 
ე.ი. კატათორეტული ელეუტროტამტარობა ხითხის სიბლანტის უჰუპრო- 

პორციულია./65/ კამოსახულების იანახმა0, თუ უცულებელეყორი M 

ის 6C –ის ტემპერატურაზე ტიამოკიიმეზულებას ია თუ კოლრიტური 

/65/ 

ნანილაკების კონცენტრაცია მულმიჟია 

X/ 6ნანილაკის ბრიას თანხსიევს მუხტისა 0ა, მაშასაიამე, ძალის 

ბრია, მაგრამ ამავე იროს იტრიება ხახუნის ძალაც, რომელიც 

აკომპენსირებს ნანილაკხე მოქმელ + =0წნ ძალას.



ბ/= 0თ+|აL, / 66 / 

რაც ასახავს იმ თაქტს, რომ ვალიენის ჰაწონი სწორია როკორც იო- 

ნური, ისე ჰატათორეტული ელექტროტამტარობისთიეისაც. 

იჟივე ითქმის ელექტროცამტარობის ტემპერატურაბე ტცამოკი–- 

ხებულების მესახებაც; იონური ია კატათორეტული ელექტროტამტარო- 

ბის ტემპერატურაბე ი0ამოკილებულება კოლოირლური ნანილაკების კონ- 

ცენტრაციის მულიმივობის პირობებში ერთი ია იმავე ხასიატის მა– 

ტარებელია. ეხ ტარემოება აძნელემს ცკანეასხეავოთი ერთმანედისა–- 

ცან ეს ორი სახის ელექუტროტამტარობა. 

ცაირკეა, რომ იენი თხიერ იიელეუტრიკში, ჩართეის მომე– 

ნტი0ან იაჩყებული ,იროში მცირიება. იენის შემცირების ხასიათი 

ძირითაიაბ იამოკიიებული აოღმოჩნია მინარევების რაოიენობაბე– 

ძირითალი სითხის ტაჰშუშწყიანების ხარისხბე, მინარევს შეიძლება 

ნარმოალცენლეს ჩყალ. 

ხშირაი ეხელიებით სხეაიასხეა ბეთში კახსნილ ან ემულ–- 

ტირებულ ნყალს. პირველ შემთხეეევაში იცი მონაწილეობს იონურ 

ცამტარობაში „/რტრიის იონურ ცამტარობას, რაიკან წყლის ლილი ი0ი- 

უელექტრიკული ტანელატოზა ხელს უწყობს ნანილაკების იონებზაიც იი- 

სოცირეზას: ნანილაკია ელეუტრული ცენტრების ბმის სიიიძე ტციე– 

ლეუჟტრიკული ცანელალობის უკჰუპროპორციულია/, ხოლო მეორე შემი– 

ხეევაში ტრიის ჰარტათორეტულ ელექტროკამტარობას. ტეთების ტან- 

მენია-ნყლის მოშორება 6კვეეთრა0 ამცირებს იენის ძალას 0ა ამა–- 

უე იროს ხიის ლ0როზე ხუხტა0 ტამგოკილექულდს · 

ხიე5ის ძალის ეროზე იამოკიმებულება ტრანსთიორმაცორის 

მეთისათვის მოცეშულია შე-IV 5ახატნე. იენის ძალის შემცირეზა 

იროჰი, როშელსაც ვაკვირიებით მუიმიეი ძაბვის მოტეძბის მომენ– 

ციიაი, კარლა0 არ არის მშესნაევლილი. ერთი-ერთი მოხაბრებირი იცი 
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! 01 ს2ჰ 

6ახ.I!9. 

შეიძლება აიხხჩას ელექტროიებთან მოცულობრივი მუხტების ლცატ–- 

როქებით. ცანხილულ შემთხეექაში იაცროეილ მოცულობრივ მუხტე– 

ბს უნია ჩარმოალცენლეს წყლის ლხამუხტული კოლოიიმძური ნანილა- 

კები. 

თხიერ ტციელექტრიკში მოცულობრივი მუხტების ძბაცრო– 

ეების ჩინააომიეტ მეტყეელებს ის თაქცტი, რომ ელეჟტროლების 

მოკლე ჩართეა არ იძლევა შებრუნებულ ცანმუხტეის იენს. თუ 

კეინია იენის იროში შემცირების ასახსნელა0 შევინარჩუნოთ 

ელექუტროტებთან მოცულობრივი მუხტების ლიაცროვების შესაძლებ– 

ლობა, იცამატებით უნია მივიღოთ, რომ ძაბეის მოხსნის მომენ–- 

დმი, ლიიფუბიის შემეცტა0 ალცილი აქეს ელექტროლებთან ტხაცროეილ 

მუხტია ღრუბელის სნრათ ტაურობას. ამ მოხაბრებას ენინააომ- 

0ეტება ის თაუცი, რომ იენის მიმართულების სჩრავი შეცელა 

/ხსწრათი ტალძართვა/ არ იძლევა მე-I4 ნახაბბე ნარმოლტენილ 

სურათს ,/”“უ ტითუტიამ მყისეე ტააუჟრო მოცულობრივი მუხტები, 

უელის მიმართულების შეცელამ არ უნია ტამოიჩევიოს ტენის ტრობე 

ტხამოკიტებულების შეცქლა/. 

შესაძლებელის 4(ზ) მრუიის ახსნა ვეძებოთ თხიერი 

ტიიელეჟტრიკის არაერთცვაროენობაში //ბეთი, წყალი/, რის შელე–- 

ტაიაც ორ სხესაიასხეა ცტარემოს ტამყოდ ტეილაპირზე ალიკილი აჟ7ჟეს 

ელექტრული მუხტის იაცროვებას. ამის ტამო ჩარმოებს იტენის 

ირომი შემცირება, რომეტსაც აჟშეს ისეთივე სახე, როტორიც ორ- 

ტფენოვან ლიელექტრიკმი. 
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იII.ტეწის 0ამოკილებულებზა 

ძაბვაბე თხიერ ი0იელე17?- 

ტრი კებში 

ტახიერი ტიელექტრიკის იონური ელეჟტროტამტარობის ტან- 

ხილვისას მივიღეთ შირითატი თორმულა: 

ძ _ ია60ზ) 109 
== ია = 8 +6 2 , 

ხა0მაც ჯ სითხის ჰუთრი ცამტარობაა. ამ ფორმულის ტამოყეანისას 

ტამოვტივართ იმ იაშეებიტა6, რომ მოქუმეილიი ძალის მიერ შესრულე– 

ბული მუშაობა ცაიანაცელების მანძილბე ტაცილებით ნაკლებია ხი– 

თბური მოძრაობის ეწერციაზე, ე.ი. #MLL<CII /იხ.89/, 

ძლიერ ეელებში ეს უტოლობა აღარ სრულიება ია ძერალო–- 

ბა LC ხეაშაბულობაბე იამოკიტრმებული ხიება. ტარია ამიხა, ველის 

გაძლიერებამ შეიძლება ტამოინვიოს იონების კონცენტრაციის ტა– 

ბრია ია, ამრიცალ, ძლიერ ველებში ჯ აღარ ჩარმრაიტენს მუიმივ 

სიიიტეს ტა იროვევა ომის კანონი. 

ტანესაბოვროდ ელექტრული ველის ლიაშაბულობის ის მწიშ- 

ევნელობა /ეუნოიოთ მას კრიტიკული იაძაბულობა/, რომელბეც უკ- 

ვე აღარ სრულლება ომის კაწონი· ამისათვის ვისარტებლოთ 9 9-ში 

მიღებული ძირმურზ, ას _ხ+აC 
გი-%)C => გ “თ ) , 

საიაც 4იარის იონთა რაოლენობის ნამჭარბი, ტცაიასული ერიი სე– 

ჰუნიის ცანმაელობაში ველის ტასჩვრიე „" მანძილტე“, 

იეწის სიმკვრივისაიძეის ტეაუენ: ჯ 

LL „ 6C2 =4 
ძ=64იX#=9%62C2X6%(6ზ%?/_ ც 22” /67/ 

X/ გამოთვლები ჩნარმოებს ერაი კუბური სანტიმეტრისათვის. 
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/67/ ძორმულის თაწახმაი კ არ ნარმიალტენს C –ს წრთივ 8უნქ- 

ციას ,/(წრფივი იამოკიძებულება მიიღება, რუ სრულიება უტოლო- 

ბა –5CL«II  /. 
მიეიღოოთ, რომვ –2““- 964 მუშაობის რაოილენობრივი მნიშენე–- 

ლობა წაკლებია ქ-ე, მაგრამ რიკით მისი ტოლია. მაშინ, 

რუ მივიოებთ მხეიეელობაში /(67/ თორმულის §რჩხილებში მიკომი 

ტამოსახულების ტამნწკრივების კუბურ წევრებსაც /იანარჩენი ნევ- 

რები არ მიიღება მხეძქეელობაში/, მივიოები: 

კ=%2>+.= ზV- L. 6 >VI+2 ც%ჭL “ 
9 ყა?) ბ, 

/68/ დორმულა საშუალებას ტეაძლეეს ეიპოეოთ კრიტიკული იაძა- 

ბუტონა: 

C = 0,3X2ს ·%I +§V MI". /69/ 
CM 

რომელიც მიღებულია ომის კანონის იაროვექის პირობიია6: 

695 2X“ 
5ყენI ი  –, 01 

იუ ჩაეიელიი, რიმ X= I|0 სმ, ხოლო | =1009IC , 8აშინ L. = 

=4,0.|0 368 . 
კრიტიკული იაძაბულობის ცოლინა საშუალებას იძლევა ტა– 

ნისაბტოეროს, როჟორი სიძლიერის ველებისათვის არის სნორი ომის 

ჰანონი. რუ C >C მაშინ ხრდივი იამოკიიებულება იენის ხიმ–- 

ჰერივესა ია იაძაბულბას მორის, ე.ი. ომის კანონი, იაროვე– 

ულია, ხოლო, რუ ნ, < L., რომის კანონი ძალაშია. რომესაც ეე– 

ლის იაძაბულობა მეტი ტიება კრიტიკულ იაძაბულობაბე, იცი არა 

მარტო იონების მიმართულ მოძრაობას აწარმოებს, არამელ იო–- 

ნების მებობელი მოლეკულების მოქუმელილებილან ტანთავისუფთლებანსაც 

უნყობს ხელს /ამ იროს /M მაწძილზე ველის მიერ შესრულებული 

მუშაობა არის სითბური მოძრაობის ეწერკიის რიცისა/. ეს ძაქ- 

/68/ 

67



ტიურაც იმას ნიშნაეს, რომ ველი ხელს უწყობს იონწია ძერაიობის 

ტრიას. ძლიერ ქეელს, როცორც ბემოთ აღენიშნეთ, შეუძლია იონთა 

პონცენტრაციის ცაბრტა, ე.ი. იცი ხელს უწყობს მოლეკულების 

ლიისოციაციას 0ა, მამასაიამე, ახალი იონების წჩარმოჟმნას. ახეთ 

პირობებში //როიესაც იონის / მანძილზე ცაიანაცელების მუშაობა 

ია სითზური ენერცია ერთი რიტისაა/ არ არის ცამორიცხული 0აჯა- 

ხებითი იონიბაციის მოელენაც, ე.ი. ” მანძილზე იონმა ძერალიო- 

ბის კაბრიის თე0ეცა0 შეიძლება იმტენი ენერცია ხიაიცროვოს,რომ 

შეძლოს იაჯახებისას იონიბირება ია, მაშასალიამე, ტცამრავლებ.ა 

იონთა რიცხეისა, რაც ელეუტროცამტარობის ცატრიაში ცამოელინ0ე– 

ბა. 

ომის კანონიიან ც.'იახრა თხიერ იიელექტრიკებში შეიშ–- 

ლება ცგამოქლინიეს ნაჯერი ტე5ის მიღებიძთძ. ნაჯერ იენს მხოლო0 

მაშინ შეიძლება ჰეონიეს ალიტილი, რომესაც რეკომბინაცია უმნიშ- 

ვნელოა ია სითხეში ერთი სეკჰუნიის ცანმაქლობაში ცაჩენილი ყვე– 

ლა იონი ასჩრებს ელეუტროიებთან მისელას. 

მინარევიან თხიერ იიელექტრიკში იონების კონცენტრაცია 

იიიია. ამავე 0როს, იონთა ძერაიობა შეძარებით მცირეა 0ა, ამ–- 

რიცაი, ორივე ეს ფაქფორი ხელს უნყობს რეკჰომბინაციას-ტრტის 

მის ალბათობას. აქებიან ტამომიინარე, ბუნებრივია ხავასკენათ, 

რომ მიწარევიან თხიერ იიელექტრიკმი, ე.ი. თაქტციურალ ყოველ რე– 

ალურ თხიერ ტიელექტრიკმი, ცამორიცხულია წაჯერი ძენის მიღე–- 

ბის შესაძლებლობა. 

ეჟხსპერიმენტულმა მონაცემებმა იააიასტურეს ეს 0ასკენე– 

გი; მინარევიანი სითხეებისათვის /თხიერი ლციელექტრიკებისაძეის/ 

იენის ძალის ძაბევაბე ციით მიღებული იამოკირებულება გამოისახე– 

ბზა შემიეცი თორმულით: 
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ქ= 9 9 ა“ ? /70/ 

ხატაც V არის მოძეზული ძაბვა, «ს-კრიტიკული ნალაბულობის ხა–- 

თანალო იენის ძალა, ხოლო C -მუქმიეა. C იამოკიმებული აუმოჩნ- 

ია ელექფროილებს შორის ნანძილბე 

ლენის ძალის ძაბვანე იანოკიიებულყება ტაუჩმენტაჟვი მი–- 

ნერალური ხეთისათევის მოცემულია მე-I5 ნახაბბე, ამ ნახაბიიან 

ჩა65ს, რომ C მუიმივა ნარმოაიტენს დს3-=ML) მრუიის სა უთხო 

კოეფიციენტს. ამაექე ლ0როს ეხელაეთ, როC “ეტექტროლებს მორის Cთდმა– 

ნძილის ცაბრია ამცირებს C -–ს ტა, პირიქით. 

#0 
ემი /0_ა 

30 

20 

/00    
   

50 

2 

(IV) 
5 / /0//5 30 VI3 

წატ.I5. 

ნახაბი ცეიჩეენებს. იმასაც, რომ აღებულ მინარევიან სი– 

თხეში //ახეთიექე მეტეცტი მიიღება. სხვა ტაუნმენიავ სითხეემბშიც/ 

ნაჯერი ძენი არ მიიღეზა-ეს სრულ თანხმობაშია ბემოცამოთქმულ 

მოხსამრებებთან. 

ხენის ძალის სნრაძი ბრლის უბანი, როცორც ფამოირკვა, 

ძირითალა7ი ცანპირობებულია იონების ველის ტაევლენით ცამოჩწვეუ– 
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ლი ძერალცლობის 6რტეით/ ლ0ა არა მოლეკულების 0მისოციაციის ხარისხის 

გრლღით/,. 

პკარტა0 ცანმენიილი თხიერი ტიელეჟცრიკისაძქეის,როცორც 

ტემოთ იყო აღნიშნული, ქოებულობთ ე -ს V -ზე იხამოკილებულე- 

ბის სულ სხვა სურათს. აჟ ნრთივი უბნისა /მალაშია ომის კანონი/ 

ია V -ს ბრიით ცამოჩვეული რენის სწრაფი ბრიის უბნის ცარტა 

გვაქვს 6აჯერი ტერის უბარნიც /ინხ.6აჩ.ა!!/. 

ძალზე სუფთა თხიერ იიელექტრიკებში ნაჯერი იენის უბნის 

არსებობა იამცკიცებულია, მაგრამ მისი თიეორიული ახსნა ჩაანყია 

რიკ სიძნელეებს. ამ სიძნელეების ი0აძლექვა ჩარმოაიგენს მხოლოი0 

რეორიულ ინტერესს, რაიცან პრაჟციკაში საჟმე ტვაჟეს ცოტა0 თუ 

ბევრა0 "ტაშუშყიანებულ" /მინარევიან/ თხიერ ლიელექტრიკთან, რო- 

მელშიც ნწაჯერი იენის უბანი არ მიიღება. 

ძრავი I!II// 

ა მყარი ი0ივრუენხრიჰპების ელექტრიპამხარობა 

6ი6)I2, შესაჟქალი 

მყარ სხეულებში იოწური ცამტარობის არსებობის იასამცტკი–- 

ძებლაი უნია აინონოს ელექტროლებბე ცამოყოძილი ელექტროლიტური 

0აშლის პროლუქტები ია, ამავე 0როს, ცაიტომოს ის ელეუტრული მუ– 

ხტი, რომელიც აუცილებელია ახეთი ტამლის მისალებატ. სუთთა იონუ–- 

რი ტამტარობა, მყარ სხეულში ! თარაიეის ფოლი ელექტრული მუხტის 

ტავლისას, ! ტრამ-–ეკეივალენტ მარილის კომპონენტებს ტამოყობს. 

ამცეარა0, იმის გამო, რომ იონური ცამტარობა იაკაქვშირებულია ელ–- 

ექტროლიბის მოელენასთან, მისი ტცამოქლინება საჰშიროებს თარაძეის 

ელეჟუტროლიბის კანონების შემოჩმებას. ციებით იალტენილია, რომ 

რიკი მყარი ტციელეუტრიკებისათვის თარაიეის აღნიშნული კანონი სა- 
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მარილიანია, რაც იმის მაჩვენებელია, რომ საქმე ტეაჟეს წმინია 

იონურ ცამტარობასბა6. 

ბოცკიერთ შემთხვევაში, მიუხერაქა0 იმისა, რომ აიცილი 

აჟუეს ნიეთიერების ტაიმატანას /ელექუტროძებზე იაშლის პროტუქუტე– 

ბის ტამოყოძბას/, ელეუჟტროლიბის ჰანონები არ მართლლეება. ეს მიც- 

უითითებს იმაბე, რომ აიკილი აჟეს ე.6. შერეულ ელექტროცტამტარო–- 

ბას 4. როლეხაც იენს უმნიან როტორც იონები, ისე ელექრტრონეში . 

ტარკვეეულია, რომ იონური ტამტარობის იროს შესაძლებელია: 

!. იენს ჟმნიიეს მხოლი ერრძი ნიშნის იონები; 2. იენს ქუმნიძ0ეს 

ორივე ნიშნის იონები. 

კამტარობის ხასიათის იასალცენა0 მხეიველობაში უნია იჟ7- 

6ეს მიოებული ის პროცესები, რომლებსაც ალცილი ა7ჟეს მყარ ტიელე– 

ჟტფტრიკებში. უნია კეახსოქიეს, რომ რხევალი იონის ტანთავისურლე–- 

ბის, ე.ი. მიხი ტცისოციაციის ალბათობა /იისოციაციაში იცულისხ- 

მეზა იონწის კვანძი ჩერცტილილან მონყვეტა/ იზრლიება ტემპერატურის 

ბრიის შებეცტალ. მაოალი ტემპერატურის იტიროს ტილი რაოიტენობით ტცამო- 

ყრბილი მეტალის იონები შეიძლება ისე 0ნალატიეს, რომ შექმნას ხსაკ– 

მარისაე ტრძელი განშტოების მქონე ძათები, რომლებსაც 0 ე 60 – 

რიტებს ეუჩოტებენ. ხშირალ, როძესაც მყარ იიელეუტრი კში 

ხენს ვატარებთ საკმარისა0ი იილიი იროის ცაწმაქვლობაში ია მაღალი 

ტემპერატურის პირობებში, ი0ენირიტი ცაჭიმულია კათოლიიან ანოიამ- 

იე ია 7ჟმნწის ტამტარ ბოცირს, რომელიც მ)ჰვეთრან ტრიის ცტამავალი 

ლენის ძალას. ცხატია, ასერ პირობებში ცამტარობის ხასიათს ევერ 

იავაბტენთ, რაიცან იმ შემთხეევაშიც კი, როიესაც ტქაქჟეს მხოლოი 

იონური კამტარობა, აიცილი არ ექნება ძარაძეის კანონების შესრუ–- 

ლებას. ამის ცტცამო, ელექუტროტამტარობის ბუნების ტამიცენ ციებში 

ღებულობენ სპეციალურ ბომებს არა მარტო ლეენლრიდღების ტრიის ჩწინა- 
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აღმიეცგ, არამე0 იმისთვისაც, რომ მაღალ ტემპერატურაზე ელეურ– 

როტიტან /ლითონიიან// გკამოსულმა ელეუტრონებმა არ მიიღეს მო–- 

ნანილეოზა ტენის შექმნაში. 

ჰპრისტალების იონური ტამტარობის მესხნაელის ტროს ერთ- 

მანეიისაცან უნია ტაქარჩიოთ ე.ნ. ს ა პუთიარი ელექტრო– 

ტამტარრობა მინარევის ელექტროტამტარობისაცტან. მინა–- 

რევის იორჩები, კრისტალური მესერის შემალცენელ იონებთან შელა– 

რებით უფრო სუსტალტაა ბმული ნონასჩორობის ნერცილებთან ტა, მა– 

შახალამე, მათი ტანთავისუძლების ალბათობა შეტარებით ლტიტიას.აშ–- 

ჰარაა, რომ საჰუთარმა ელექუტროცამტარობამ თაჟი უნია იჩინოს მა–- 

ღალი ტემპერატურის პირობებში, როიძესაც იქმნება ძირითალტი იონე–- 

ბის თავისურალ მიცომარეობაში ცალიაყევანისათვის ხელსაყრელი პი–- 

რობები, ამის ცამო, საკუთარ ელექტროცამტარობას ხშირაი 0 ა – 

ოაიცემპერატურულ კამტარობას უნო- 

იეზენ, ხოლო შინარევკის ელექტროცამტარობას 0 აზ ალტემ პ ე. –-– 

რაცურულდლს , რაძცან იაზალ ტემპერატურებბე ამ სახის ელე– 

შფროცამტარობას მთავარი როლი ენიშება- ძირითაბაი ის ტანსაბღე–- 

რავს ელექფროტამცარობის რაოტენობრიე მნიშენელობას. 

იონური კრისტალებისათევის ორიეე სახის იონური ცამცტა–- 

რობაა იამახასიათებელი; არ შეიძლება საუმე ტცქექუონიეს მხოლო0 ხა– 

ჰუთარ ქლეუცროცამტარობასთან, რაილვკან რეალური იონუ- 

რი კრისტალები არ არსებობს მინარეექების ცარეშე. 

აუცილებელია აღინიშნოს, რომ მაშინაც), როძესაც კრისტა–- 

ლიხს ცასაჩმენია0 მიღებულია სპეციალური ტომები, მაინც ცვაჟვს სა– 

ჟმე ორივე ტიპის ტამტარებთან, მაკრამ ამ შემთხეევაში მიწარევის 

ანუ არასაკუთარ ელექტროცამტარობაში უნია ეიცულისხმოთ ის ცამ- 

ფარობა, რომელსაც უმნის კრისტალის იეთძექტების ალიცილებში მყოძთი 
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შძირითალი იონები. ისინი შეიარებით სუსტაი არიან ბშულნი 0ა, 

მაშასაიამე, უძირო ალ0ეილალ0 ცაიაიიან თაეისუთალ მიცომარეობაში. 

რაიცან რეალური კრისტალები არასოძეს არ არის თავისუთალი ძბემე– 

2ტებიხაცან, ამიტომ ყოეელივის ტეაჟეს არასაკუთარი აწუ იაზალ- 

ტემპერატურული ტცამტარობა, რომელსაც სატოცაიოლ0 მიწარექულ ქელე– 

72ტროკამტარობას უნოტებენ. 

პრიხტალების იონური ცამტარობის ცანხილვისას აუცილე– 

ბელია ცამოვიძეთ კრისტალის შემაიცენელი იონების სითბური მოძ- 

რაობის შესჩაევლიტან. სითბური მოძრაოზა კრისტალურ სხეულებმი 

უნია ნარმოევიილიკცინოთ როცორც ნანილაკების რხევითი მოძრაობა. 

ამავე იროს შესაძლებელია ნანილაკმა იატოვოს რხევის ცენ– 

ტრი ლ0ა ტარკვეული ტროის შემიეც ტაიწყოს რხევა სხეა ცენტრის 

მახლოზლობაში. ახეთ ტაიასელას ძვაძეევს ნანილაკი, რომელსაც 

ენერციის შეტარებით ლიილტი მარაცი აქეს. ამრიკა0, სურათი ცეასა- 

ტონებს სითხის ნანილაკების სითბურ მოძრაობას, რომელშიც ტეა– 

ჟეხს როცორც რხევითი, ისე ტა0ატანითი მოძრაობის ერთობლიობა. 

მაცრამ, სითხისაცან ცანსხეავებით, მყარ სხეულებში ის ირო, 

რომლის ცანმაელობაშიც ნანილაკი ასრულებს რხევით მოძრაობას, 

ტაცილებით იიტია სითხის ნანილაკის რხევაი0 მიტომარეობაში 

ყობნის ირობე. მიუხერმავა0 ამისა, ია7ტი, რომ მყარ სხეულში 

აიტილი აქეს ტაიატანით მოძრაობას, მეტყველებს მყარ სხეულებში 

დავისუფთალ, მოხეტიალე წანილაკების საკმარისი ჩაოლენობის არ- 

ხებობაბე, რომელიც შეიძლება ცაიბარიოს ტემპერატურის შრტით. 

რხეეის ცენტრს მოწყვეტილი ნანილაკის შემიტომი მოძშრა– 

ობის ლხაიტენისათვის აუცილებელია ტავითევალისნინოთ, რომ კრის- 

ტალში იონების ტანაჩილების ცტანხილცვისას მოსალოინელია სამი 

შემთხეექა:იონი მიტრალი ჩონასწორობის ჩერვილში /მესერის კეანძ 

წერტილში/,იონი ჰვანძშორისო სიერცემი, ე.ი. იონი იმყოვება 
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ნწახეეჩაიმიტრა0 მიტომარეობაში, ია, ბოლოს, იოწი არ არის მე–- 

სერში, ტეეაქეს მეხერის ცარიელი ჰეანძი ჩერტილი ანუ "ხერე–- 

ლი". 

აღნიშნულთან ი0აკავშირებით, კრისტალის ელექტროტა–- 

მტარობის ხასიარი იამოკიძებული აომოჩნია იმ ითანათარლობაბე, 

რომელიც არსებობს იონებისა ია "ხერელების" რიცხეს შორის. 

ხიიელექტრიკჰული კრისტალის ერტ–-ერთი შძირითალიი მახა– 

სიათტებელია მისი ელეუჟტროცამტაროზის ტემპერატურაბე იამოკიძე– 

ბულება. ციებით იაიკცენილია, რო8 არაიონური კრისტალებისათე– 

ის, ე.ი. კრისტალებისათეის, რომელთაც ახასიათებთ მხოლო09 არა- 

საკუთარი ელექტროცამტარობა, ჰუთრი ცამტარობა ექსპონენციალუ–- 

რაი არის ლამოკიიებული ტემზპერატურამე/ ტემპერატურის ბრია 

მკეეთრალ ტრიის ელქეუტროცამტარობას/. 

იონური კრისტალის ჰუთრი ელეუტროცტამტარობა საკუდარი 

ია მინარექულ ელექუცროცამტარობაბრა ჯამია; ყოეელი მათცანი ექს– 

პონენციალურაი იბრიება ტემპერატურის ბრიისას. შეიარებით ი0ა- 

ბალ ტემპერატურაზე იენს უმ8ნ6ის მინარევის იონები, ხოლო მაღალ 

ტემპერატურაბე–-–შირითატი იონები. 

“ბთIქ მყარი იიელექტრიკების 

ელე2ქ2ტროცკცამტარობის ბუ- 

ნების 0ძ0ალიეტენა 

მყარ იიელექუტრიკებში იენის ბუნების იასაიცენა0, რო- 

გორც აოენიშნეთ /იხ.%!2/, უნია შემონმიეს, სრუილება თუ არა 

ფარაიეის კანონი. ტუბანიტმა,შეიარებით მარტივი ხერხით,I19932 

ნ. შეძლო აღნიშნული კანონის შემოჩმება ორ შენაერთტე: MხC86 – 

ბე ტა #ეე -ის CX მოლიდიკაციაბე, რომელიც სტაბილურია /§59C 

უტრო მაღალ ტემპერატურაბე. ტუბანიტმა აიღო #ეჰ-ის ხამი ცილი- 
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წირული თძორმის აბი, მიღებული იალეჟილი #9) –ის იანნეხეიძ, 

აწონა ია ეს იასტა მოარაესა ეერცხლის ანწოლიისა 0ა პლატინის 

კაროის შორის /ნახ.I6/. ელექტროიების ჩწოწა ცწონილი იყო.სუს- 

ტი ლენის ტარკვეული 0როით ტარარების შემიეტ, ცალ-ცალკე აიჩო- 

ნა რითოეული აბი ია ელექუტროლი. 

Mდთ ჯხ 

             

    

  
ნახ.!6,. 

მყარ სხეულებში ტაელილი სრული მუხტი იტბომებოია ჰუ– 

ლონომეტრში ტაერილი ვერცხლის ეკეიეალენტური ჩონით, მე-7 ცხ- 

რილში მოყეანილა ტუბანიტის მიერ მიღებული შეიეტები. ცხრილი 

ტეიჩვენებს, რომ ანოიის ჩონის შემცირება ტოლია ჰულნმეტრში 

/სკულწმბომში/ გამოყოფილი ვერცხლის ნონისა ხა, ამავე იროს, 

ტროლია კაროლიისა ია ლენის ტაელის იროს მასთან შენებებული 

აბის ნოწის წაბრიისა. ამტეარაი, ციით მტკიციება, რომ -/ყქ 

–ის ელეჟუტროცამტარობა მთლიანა0 ჰადიონურია. ანიოწური ცამშტა- 

რობა ცტამოიჩეეეია ! აბის ნონის შემცირებას 0ა ტაინრლებოლა 

I/! აბის ჩონა. ყეელა ელემენტის /ელტქტნოტებისა ია აბების/ 

ნონის უცელელობა მაჩვენებელი იუჟნება, რომ ტამტარობა მხო– 

ლოი ელექცრონულია. 

#ყე –ივის ტამოყენებული მარტივი მეთოლტიი ტამოლტა 

L6C6,-ივისაც; ტაირკეა, რომ აქაც ძალაშია თარაიძეის კანონი 

ია, ამაქე 0რჩოს, იენს ტეაძლეეს მხოლრი ანირნები.ტუბანიტმა 

იაალტინა, რომ პლატინის კატოლისა ია ! აბის საერდო ნონის შე– 

მცირება კულონმტომში კაულლი C6 –ის ეკეივაცგცენტური მუხტის ტფო- 
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ლია. ქერცხოს ანოტიის ჩონა8მ /ანოტი შეიძლება ცამოეყოს /I!//! 

აბს/ იაიკლო ვერცხლის ეკვივალენტური მუხტის სათაწაიო სილი- 

ლით, ხოლო /// აბის ჩონამ მოიმატა /#4ეCნ-ის ეყეივალენტური 

რაოდენობით; შუა, ე.ი. !! აბის ჩონა არ შეცელილა. ცხაიია, 

CC –ის იონები / აზიიან /! 0ა 7/! აბების ტაჟლით ტცაიალიოია 

უერცხლის ანოტიბე ირა მლიია მას. 

იხრილი 7 

ჰათიონური გამტაროეუეის ტ0ამამ- 

ტკიცებზელი ჰულევის შეტრმეცები 

/ L= /50C / 
  

  

ჰომპონენტები ნონა იენის| ჩონა იენის ნონათა 

ტაქლამძე ტაქლის შემიეც)| სხესობა 
/ტ/ /ტ/ /ტ/ 

/პათოტი/ 0,2I6!/ 
LL / კაიოიი ' 6,0676 # 0,8217 
#ძ1// აბი/ #,9178 
”-"” /II აბი/ 2,I27! 2,Iუე7! 0,0000 

”/-M//I,, აბი/ 4 ,775ე 3,7754 +0,000! 

#ც/ანიიი/ 1, 9917 1,599 –0,8ეემ           I!!! აბის ციით იალცენილი ჩონის შემცირება მოჩმობს, 

რომ CL იონების მოუმეტიებირ ანოიტე ტამიდოძიღი /იCჩრაოიენობა 

0აკავშირებულია I6Cჩარაოიენობასიან · 

დარატეის კანონის შემოჩმება 0ა იენის მატარებლების 

კჰონყძენტრაციის //ტაიატანის რიცხეების/ ტანსაბოერა 0ე-!6 ნა- 

ხაბზე ჩარმოი0ტენილი მოჩყობილობის მეშვეობით ყოველთვის არ 

არის შესაძლებელი. მატალიძაძ, #ეს?-ში, რომელიც ჰათიონუ–- 

რი ტამტარობისაა, ვერცხლი არა მარტო კატოტებბე ტცამოიყობა, 

არამეი შეაღჩეევეს აბებშიც ია აჩენს იენირიტებს, ტუბანიმა ამ 

სიძნელეს თავი ტაარიეა თ–-/ყჰაბების ტამოყენებით /იხნხ.მე-17 
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ნახ./. ამ მეთოიის ტამოყენებისას ვერცხლის იონები #ეზC-იან 

ტაძმაიის #94 –ში ია ბოლოს ძა ბოლოს ილექება კათოტისა ძა 

/ყქ –-ის მიჯნაზე. ამით არიტებულია ჰაროძიიან იენირიტების 

აღმოცენება. ანოითან იარჩენილ ბრომის იონებს იბილაეს ანო–- 

იი ია აჩენს #ე8Cის ახაი შრეებს. 

    ) 
„აჩიმ. ჩნ 

ნახ.!7. 

ასეთი ტბით იალკინია რუტე-ჰალოილური კრისტალების, 

უერცხლის პჰალოცენიიების, ტუტე–მინათა მეტალების ჰალტოტენიძმე–- 

ბის, ტალიუმისა ია ტყვიის ჰალოცენიიების სუძია იონური ცამ–- 

რარობას. იალცინია აცრეთვე სელენიიების, სულრილების, ჟაწტეუ– 

ლების ელექტრონული ტამტარობა. შერეული ტცამტარობა აღმოაჩნიაძ 

იშვიათ მინა ჟანცტეულებსა / C00§,7,0/ 0ა ტყეიის ჰალოტენი–- 

0ებს; მაღალ ტემპერატურებტე ჭარბობს იონური ტამტარობა. 

#ყქ –ის, CICI-ის წ%) CVIM>ის შეირიარებით ტიტი 

უელექტროცამტარობა უკაეშირიება მესერის სტრუჟტურას; მოსალო0ი–- 

ნელია, რომ იცი ხელს უნყობს იონების ცაიატანით მოძრაობას. 

ამ მოსაზრების სასარტებლო0 მეტჟყეელებს ის თაუტი, რომ აო- 

ნიშნული შენაერთების ელექტროცამტარობა თხიერ ია მყარ თაზე–- 

ბში იაახტლოებით ერთნაირია, მაშინ, რომესაც, სხვა შენაერდე–- 

ბისათვის მყარი თაძის ელეჟქტროტამტარობა თხიერთან შეიარებიძ 

მნიშენელოვნაიტ შემცირებულია. 
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ხნ ს.ტატატანის რიცხვები 

ტანესაბოვროი ტა0იატანის რიცხვევევრა 

მნიშენელობები სხეაიასხესა შენაერტებში. ტალატანის IL რიცხვი მი– 

ტეირითებს ტაიატანაში მუხტის მონანილეობაბეჯ ე.ი. იენში მოცე– 

მული ნიშნის იონების არხებობაბე. თ-/#ყქ –ივის მიღებული შეძე– 

ტების თანახმა0, ქერცხლის იონების ტალიატანის რიცხეი, ე.ი. ამ 

იონებით ცანპირობებული ლენის ჩილი, L,-=!. #6C6,-ივის LC =/ 

/ 'V,= 0/. 
შერეული ტამტარობის მუონე წიედიერებისათევის მე-I!6 0ა 

მე-I7 ნახაბებბე ჩარმოილტენილი სუჟემები არ ცამო0ცება. აჟ იყენე– 

ბენ უთრო რთულ სუემებს. მე-I!I80 ნახაბბე ჩარმოლტენილია აMX-C(- 

ის კამტაროშის /ცაიატანის რიცხეების/ ტცანმსაბოვრელი ტუზანივტის 

სჟემა. ამ ციაში Cწ –ის იონები ინაცქლებს მარჯენიიან მარცხნიქ, 

ხოლო Xთ-–ის –მარცხნილან მარჯენიე. სთCჩ-ში მოძრავია მხოლი 

CL–ის უარყოფითი იონები, 0ა, ამტვარა0, ! თარაძეის ტოლი ელექ– 

ტდრული მუხტის ტჟავლის შელიეტა0, სასაბოვრო /2/ სიბრტყეზე 8არჯვევ–- 

ნიიან მოლის ! ტ–ეკვივალენტი Cხ , ხოლო C- ტ-ეკვივალენტი ამ 

სიბრტყილან მიიის მარცხწივ./%L არის C8 -ის ტაიატაწის რიცხ- 

ვი XICწნ-ში/. ამავე იროს ამ სასაბღერო /2/ სიბრჟყეზე მარცხ– 

ნიიან მიიის ნატრიუმის იოწების %, ტ-ეკვიეალეწტი. საბოლოოი0 

/2/ სიბრტყეზე ტამოიყოთა X>CL-ის %. ტ-ეკვივალენტი, რომე- 
ლხაც კარცაეს /!I/ სასაბოვრო სიბრტყე. ტუბანიტის ერთ-ერთ ეუსპე- 

რიმენტში, რომელიც ჩატარია 580 Cტემპერატურაბე, ჰულონმბომში 

ტჟაიარა 0,I!1159 ა #ქ- მა / XCწ–ის ეპჰეივალენტური ჩონა ტო- 

ლია 0, ე628 ტ/, მაშინ როიესაც VI ია VII ახების ჩწოწის ერდობ- 

ლივი მომატება /0,0577 ტ/ ფოლი აომოჩწია 1!!! ია IV აბების ნო–- 

ნის ერიობლივი ტძაკლებისა, ამტვარაი, გტაიატანის რიცხე0 
= 9,0577 _„ ი,92 

+. -0,0628 
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--88012--+-V 801-–---–-8 8613 

ნახ.!8მ. 

მე-8 ცხრილში მოცემუორღა სხვაიასხეა შეწაერთის ტა– 

იატანის რიცხერა მნიშენელობები. 

ტარკჰვეულიას, რომ იოწური ტამტარობისა ია ტაიატაწის 

რიცხერა მწიშენელობანი "იაბალი" ტემპერატურის პირობებში ძა– 

ლზე მტრძნობიარეა კრისტალის სიჩმინიის მიმარი., 

იხრილი #6 

ტაეატანის რიცხეთითა მწიშეწელობე- 

ბი სხვაიასხეა შეწაერიში 

  

  

შენაერთი |ტემპერატურა LC. C_ /ელექვრონე- 

ნის რიცხვი! 
XI, 550 /,00 0,00 - 

600 0,92 0,08 - 

625 0,986 0,I+ - 

XC 400 /,00 0,00 - 
500 0,958 0,02 - 

600 0,95 0,05 – 

625 0,9ე 0,07 - 

X#M8> #25 0,96 0,0" - 
600 0,892 0,I7 – 

ILC9, #25 0,9% 0,0“ - 

500 0,9“ 0,% -             
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7 2 ე 4 5 

550 0,92 0,08 – 
600 0,688 0,I2 – 

MC§+009VCთ «20 0,99 0,0/ – 
600 0,99 0,0/ - 

%M8ც> 605 0,5 0,5 – 

660 0,“ 0,6 – 
XVI 6I0 0,9 0,! – 
#ცC8 20–250 I,00 – - 
#ეხ+ 20–ქ100 /,00 – – 
თ- ტყყ I50–-4500 I,00 – - 
ბ– ამმ. 20-10 /,00 - – 

ქ00 0,98 – 9 
266 I,00 – - 

ბ-CL) | 200 0,00 - /,0C 
ეC% 0,22 - 0,68 
358 0,8“ – 0,/6 
#00 I,00 - – 

| 
  

ხაბალი ტემპერატურების რაოლენობრიევი კრიტერიუმი 

ხამოკირმებულია ნივთიერების შემაიცენლობაზე, მაცრამ იაბალი 

ტემპერატურის ბელა ბოვარი, მოცემული შენაერთისათვის, ის 

ტემპერატურაა, რომეიბეც საკუთარი ხეძეუჟტების ჰონცენტრაცია 

ტოლია მინარევების კონცენტრაციისა. ამ ტემპერატურის პოენა 

შესაძლეზელია # გამტარობის ტემპერატურაზე იამოკიიმებულების 

შეხჩაქლით. ტცაირკვა, რომ ზე # –-ს #7” ამიკიტებულება შებრუნე– 

ბულ აბსოლუტურ ტემპერატურაზე 7 / ნწარმოიიცინება ორი სხეა– 
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ლიასხვა იახრის ჩრფივი უბწის ერთობლიობით /წახ.!9/,მაოაცტემპე– 

რატურული ტამტარობა, რომელიც იმყობება მჩულის ტარიატეხის ტე– 

ვით, კრისტალის თვისებებს ახასიათებს, ხოლო ტარიატეხის შვეე– 

უით მიებარე უბანი ეთანაიცება სტრუქტურულაი მტრძწობი არე ტამტა- 

რობას ია იცელება მოცემული წივნიერების ერთი წიმუშიიაწ მეორე–- 

ბე ტაბიასელისას. 
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მე-8 ცხრილში მოცემული შენაერიების ელექტრონული ტა- 

მტაროზა იამოკიიძებულია მხოლოლ მიწარევებზე, 

ტაიატანწის რიცხვების ტაბომეა საშუალებას იძლევა შეია– 

რებიდ მარჟიეალი ტანისაბოეროს სხვატიასხეა შენაერიის /იხ.ცხ– 

რილი 8/ ელექტროტამტარობა, ლ0ეწის მატარებელი, ე.ი. ტამტარო- 

ტის ზუნება. რუ ტაჭომვებს მაღალ ტემპერატურებზე ეაწარმოები, 

აღნიშნული ტბით მიღებული შეილეცენი აღარ არის სარწმუნო, რად- 

გაწ ასეთ პირობებში აბების ჩონა შეიძლება შეიცვალის /მოიკლოს/ 
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მყარი მარილების იოწური ტამტარობის ერთ–ერთი თავისე– 

ბურებაა მისი ტემპერატურაშე იამოკილებულება. მე-20 ნახამბე 

მოცემულია სხეატასხეაბ ტუტე–ჰალრიტური კრისტალის ჰუთრი ცამტა–- 

რობის შებრუნებულ აბსოლუტურ ტემპერატურაზე იამოკიიებზულება. 

ამ მონაცემების მიხეტეირ შეგეიძლია ტამოვიტანოთ ორი ლიასჰენა: 

!. ტამცარობის ყოქეC მრუიბე ტეაქვს ორი ძირითალი შუალელტი; 

2. ყოეელ შუალელში /უბანტე/ ტამტარობის ლოცარითმი + ყემპე- 

რატურის ჩნრფიეი ძუნქციაა. ნახაბი ცეიჩვენებს იმასაც, რომ ი0ა– 

ბაიტტემპერატურული ტამტარობის მრულტის იახრილობა შელარებით მცი- 

რეა ია, როცორც ტგაირკეა, ლამოკილებულია წიმუშის თერმულ ჩინა– 

ისტორიაზე ლ0ა, აქრეძმე, მინარევების ბუნებასა ია კონცენტრა– 

ციანე. 2 

/0 

  

   
   

  

   

    

   

      

   
   

  

=%I
 

I0 

-6 
(0 

4 
ჰუ
თრ
ი 

ტა
მწ

არ
ობ

ა 
XV 
,ძ
8ი
'ს
მ 

10 
-6 

I0 
-8 

I0 

-“ 
(0 

-6 
10 

10 

ჟუ00 

82 ნახ.20.



ამრიცა0, მე-20 წახაბზე ჩარმოიტენილი ექსპერიმენტუ–- 

ლი მონაცემების მიხეიეით, ცამტარობის მიელი მრუიი შეძეიძლია 

წამმგგაიცინოი როცორც ორი მრულიის სუპერპობიცია: #4, 6 "XV 

+ ს6“ 2” საიაც პირველი მინარევული ანუ იაბალტემპერატურული ტამ- 

ტარობაას, ხოლო მეორე-საკუთარი ანუ მაღალტემპერატურული, ტამტა– 

რობა. L ეწერტია წაკლიებსას LL" §-ზე /ჩვეულებრიქ, L=/,2/ 

რია #, 4 #, / ჩეეულებრიე, #7“ /05 /. #,-ის სიიიძე 0ა– 

მოკიიმებული აოღმოჩნია ნიმუშის სიწმინიებე მინარევის რაოიენო- 

ბის შემცირება ამცირებს #ს,კოეთიციენტს, #, კი მინარევენზე 

ხამოკიიებული არ არის. 

საკუთარი ელექტროცამტარობის ცელილების ხასიათიიან ცამო- 

მიინარე, შეიძლება იავუშვათ, რომ შირითაიი პროცესია სითბური 

აქტივაციის პროცესი; ამ შემთხეევაში ბოლცმანის ცანანილების 

ჰანონი იძლევა იამოკიძმეზულების ექსპონენციალურ სახეს. ფრენ.კ– 

ელმა იაუშეა, რომ იროიაილრო სითბური თლუქტუაციების ტაქლენით 

ნანილაკები ინაცელებს შეძარებით იიი მანძილზე ია ტოვებს ნორ– 

მალურ /ბმულ/ მიტგომარეობას, ე.ი. მიტრაიი ნონასნორობის რხევის 

ცენტრს-მესერის ჰკვანძ-ჩერტილს 0ა ცაძაიის კვანძშორისო სივრცე– 

ში“. ჰეანძმორისო იონებს ფრენკელი იხილავს როკორე მესერის ნო– 

X/ XVთC-ის ტიპის კრისტალებში კეანძმორისო ცენტრებს ნარ–- 

მოაიცენს ელემენტარული კუბური უჯრეტლების ცენტრები. ერი- 

ურთი ასეთი ცენტრი ნაჩვენებია 21-ე ნახაბზე წყვეერილი რცო- 

ლით. 
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ნახ,2!. 

რმალჟური ჰვანძებიტან აორიქლებული იონებს. ახალ მიკგომარეობაში 

მოხეეძრილი იონები რხევითი მოძრაობას ასრულებენ მანამიე, ეი0– 

რე ენერტიის იცუქტუაციის შეტეტატ არ ტაიაინაცელებენ ახაც 

პეანძშორისო მიცომარეობაში, ამ ტამანაცელებას სრულია0 8მოუნეს– 

რიცებელი ხასიათი აქეს. ამტვარა9, ჰეანძიაშორისო იონები ქაო= 

სურატ მოძრაობენ ტა ამ იროს ერიი ჰეანძიმორისო გიებარერობილან 

ინაცელებენ მეორეში. ასევე მოძრაობენ მესერის ეაკანტური (ცა–. 

რიელი) ნორმალური კვანძებიც; სიიბური ფლუქტუაციის შელეტა0 

ნორმალური კვანძილან ცანთავისუთლებული 6ანილტაკი უთირო აბეილაც 

/ხმირაი/ იკავებს მეზობელ ეაკანტურ ნორმალურ კვანძს, ვილრე 

პვანძიმორისო წერტილს /ეს ენერგეტიკული ივალცსაბრისით უთრო 

ხეტსაყრელია/, ამრიკა9ი, ქეაკანსიები ძა: კვანძმორისო იონები მოძ- 

რაევნი არიან ია შეხვეძრისას ერთმანეთთან რეკომბინირებენ,ნორ– 

მალური კეანძიიან ამოვარინილი-ჰვანძშორისო სიექრცეში ჩამჯიარი 

იონი ნარმოალიტენს ჰრისტალური მესერის ძეთექფს/ ტარტვეულია 6ა–- 

ნილაკების სიერცობრივი ტანაჩილების სიმეტრია/:;ძმეფექცტია ეაკა– 

ნსის ტაჩენაც,ე.ი. მესერის ნორმალური ჰვანძის ტანიავისუი– 

ლებაც, ორივე ამ ძეძთექტს ენოლხება "ფრენკელის 0ეფეეტე– 

ბი" /იეტფექცტები ფრენკელის მიხეტეით/, კეანძმორისო იონებისა 
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0ა ვაკანსიების კონცენტრაციის ცელილება, ტამოწეეული იონების 

ნორმალური კჰვანძებზიიაწ ამოევარიწიძ 0ა რეკომბინაციით/ ამოეარ- 

ინილი იონის ნორმალურ ჰეანძში ჩაჯიომიი/ მიმიინარეობს იინწამი–- 

ჰური ნწონასჩორობის ტამყარებზამიე, რო0ესაც კრისტალის აღნიშნუ- 

ლი ძეტფექტენის რიცხვი აღარ იცელება. ეს იმას წიშნაევს, რომ 6ნე– 

ბისმიუეური იროის შუალეიში ჩარმოქმნილ ვაკანსიათა რიცხვი ტოლია 

იმაეე იროში ტამურალ ეაკაწსიარა რიცხეისა. ტაირკეა, რომ წონა- 

სჩორული კინცენტრაცია ლამოკიიძებულია ტეზპერატუჩასა ძა ჩწევა–- 

ზე, რაბეც ქეემორ ტეექნება საუბარი /იხ. % 15/, 

მატალითისათეის ტაწეიხილიი /#ყCზ-ის კრისტალი. ტუ- 

ბანიტის მოზაცემების მიხელვეირ /ინ.ცხრილი 8/, მიძრაეია 0ხო- 

ლი #ყ' იონები ია, მაშასაძამე, CL იონების ჟეემესერის ტიამა–- 

ხინჯება, ტამოჩვეული (6 იონების ჰეაწძეზიიან ამოვარინიძთძ, უწია 

იყოს ძალზე მცირე.კვანძშორისი სიერცეში LC იოწების არყოდნა 
შეიძლება აიხსნას არა მარჟო მათი "”"უმოძრაობირ" /იამატრების, 

უ.ი. გმის შეიარენირძ ტიიი მწიშენელობიი/, არამეი C6 იონის შე- 

იარებით იიიი რალიუსით //!,6 ტ /, რომელიც კრისტალური შესერის 

პარამეტრის წახევარზე მეტია /პარამეტრი C=2, 774 /, ამის 

ტამო CL იიწს წორმალური ჰკეაწძიიან კეანძშორისო სიერცეში ტალა- 

სელისაივის სძირტება შელარებირ მეტი ენერტია. კეაწძშორისო CC 

იონის მოძრაობაც, ტაწპირობებული მიხი იიიი ბომით, ტანწსხვავე- 

ბულია #ყ იინის მოშძრაობისატაშ, # ე შეიძლება შეიძარებირ აივილა0 

ტაიავირეს ერთი ჰეანძშორისო მიტომარეობიტა6 მეორეში, რაიტან 

მისი რაიიუსი “CC = /ტ ) CV. იონი ჰ#ა ენერკიის შემცირების მი–- 

მარტულყეზისაკენ 0ოძრარბის იროს მიემარდება ერთ–ერიაი #ყ' იონი– 

საკენ /სხეა ტბაჭტე ”სიმმიიროეეა"/ ია ტაიაიის არა კეაწძშორი- 

ხო, არამეი წორმალური კეაწძის მ0ებარეოზაში ძა ტამოიეენის 

იონს,. ამტევარა0, CV იოწები არ ტეაძლეეს ტამტარიჩას, 
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როტორე ეხეტაქეთ, #ყC -ის ჰპრისტალის კათიონური ცა- 

მტარობა შესაძლებელია აიხსნას ორი მექანიბმით:C6 იოწების იი–- 

იი ბმითა ია C8 იონების იიიი ტომით, თუ რომელია ამ ორი მექანი- 

ჭმიიან სწორი, ამის ტარკვეევა შეიძლება ელექტროტამტარობისა ძა 

იითუბიის პროცესების მეტალური შესნავლით. 

როიესაც ელექტროტამტარობაში მონანილეობს ორივე წიშნის 

იონები /იხ.ცხრილი 8/, როჟორც ანიონები, ისე ჰათირნები, ტაი- 

ულების ტამარტივების მიბნით თრენკელის იაშეება შეცელილია შო– 

ტკის ლაშვებით. შოცკის თანახმა0, ნივიიერება თავისუფალია ჰეან– 

ძშორისრ იონებისაცან ია ამავე იროს მასში არსებობს ანიონუ–- 

რი ია კარიონური ვ ა. პანსიებზის ეკვივალენტური კო– 

ნცენტრაცია. თავისუძალი კეანძების არხებობა, ამ შემიხეევაში, 

აიხსნება იონების კრისტალის სიორმიიტან ბეტაჰპირბე ტასელით, 

ხაილიანაც ან აორთქლიება, ან შეუმნის კრისტალური მესერის ახალ 

შრეებს. შოტკის მიხეილეით, კრისტალის ეაკანეიები შემოსულია 

ტარელან; ჩეეულებრიე, ბეიხაპირული თენა არ არის შეესებული ია 

ეს შეუვხებელი აიცილები იიდუნიირებს სიღრმეში. ეს იაშვება სა- 

ეხებით მისაღებია, მატრამ ვაკანსიების ჰრისტალის ბეიაპირბე 

წარმოშობა არ არის სავალიებულ;უ იტი შეიძლება ჩარმოიშვას, 

თსანახმალ ლისლოკაციის თეორიისა, თვით კრისტალშიც. 

ჰრისტალიში ვაკანსიის არხებობა, როცორც ტემოთ იყო აო- 

ნიშნული, ნარმოაილიკენს იიეალური მესერის სტრუქტურის იაროვევას, 

მის იედეჟრს. ლიეთექჟტებს, რომლებიც მიღებულია ორივე ნიშნის იო- 

ჩის ეაკანხიის გაჩენით /იონების კვანძი წერტილების ტანდავისუ– 

ჭტებით/, როიმესაც ამავე ი0როს კვანძშორისო სიერცე იონწებისაცან 

თავისუძალია, ენოძება 0ეძექჟტები შოტკის მიხეიეით /”მოტკის 0ე– 

ფექტები"/. 
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იმის ტასარკვევა0,ტუ რომელ 0ეძექჟტიM46 ტეაქეს საქმე 

აღებულ ჰრისტალში, ერთმანეტს უნია შეეუხაროი რავისურალი 

ენერკიების ის მნიშენელობები, რომლებიც საჭიროა ძირენკელის 

ან შოტკის 0ეშექტების შესაქმნელა0. ამტეარა0, ამოცანა უნძა 

ამოიხსნას თერმოიინამიკური მოსაბრებების საძუშეელზე. 

ი /,5. საკურარი ელექ124რროკამ- 

რარობის თიეორია 

ულექტროტამტარობის ძირიბაიი ფორმულის მისაოებაი გტცა- 

უეცოი იედრიე7რების ჰიონცენტრაციის 

დეორიას. მივიღოთ, რო8 კრისტალს ტააჩნია ”ფრენკელის 0ეძეჟ- 

ტები”;ტანვიხილოთ კარიონური ქვემეხერი ია ამ იძეძეშტების ნონას- 

ჩნწორული კინცენტრაციები. იავუშეათ, რომ ერთცროულა0, თანაბარი 

ჰონცენტრაციით ნარმოიშობა როგორც კათიონური ეაკანსიები //9ა- 

რებითი იონებისტან თავისუბალი მესერის კეანძები/ ისე კეანძ–- 

შორისო ჰატირნები. კონცენტრაციათა ტოლიოშა ჰრისტალის ელეურტრუ– 

ლი ნწეიტრალობის პიროშაა. 

იავუშევაირ, M ნარმოაიტენს იმ იავისუნალ ეწერტიას, რო- 

მელიც საშიროა ნორმალურ მიტომარეობაში /მესერის კვანძ ნწერტ- 

ილში /მყობი იონის ჰვანძმორისო მიკომარეობაში ტაიასაყეანაძ0, 

როლესაც მულიმივია “| ტემპერატურა ია L წწევა. ე.ი. V არის 

ის დავისუთალი ენერტია, რომელიც საჭირრა Mირენკჰელის 0ეფე7- 

ტების” შესაუმნელა0. ტერმოლინამიკის კანონების მიხეიტეით: 

9V=ჩს-I-5=LL4+ 2V-I-8, /7!/ 
საიაც ჩ.5,LCია ს შესაბამისაი სიხტემის ენტალპია, ენტრო- 

პია, შინატანი ენერცია ია თავისუძალი მოცულოზაა. იმის ცამო, 

რომ კრისტალი იმყოდება რერმოლინამიჯური ნონასნორობის მიკო- 
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მარეობაში, ცხალიია, LV ჩარმოალიტენს არა საკურარ, არამე09 რია– 

უვისუთძალ რტერმოიტინამიკურ ენერტიას. 

ტაწეიხილოძ IL იებეუტის შემცველი კრისტალი. მისი თაეი–- 

სურალი ეწერეია თითქოს ტაბრიილი უწია იყოს ILსსიტიიიი /ტატრ- 

იილი იმასთან შეიარებირ, რაც ტეუოწია ძეთექტების შექმნამიე/“ · 

უნია ტავიბეალისწინოთ ის ტარემოებაც, რომ კვანძშორისი იოწები- 

ხა ია ვაკანსიის ხრულიაიტ მოუხესრიტებელი ტანლაცების ცამო ნწა–- 

რმოუმნილი ენტროპია თავისუდალ ეწერტიას ამცირებს 0ა, საბოლო– 

ოი ლიეთექტებმე მოსული თავისუფალი ეწერციის ჩილი 

= XV VII 21 = იV- 66% - (რ) კ) /72/ 

სა0აც MV კჰადიონთა ნორმალური აიცილების /მესერის კვანში ჩე– 

რჟტილების/ საერთო რიცხვია, ხოლო VI –კათირნების ითეის მისანე– 

ცომი კეანძშორისო ალტილების საერთო რაოძენობა. 

/ 72 / ტამოსახულყების კეამრატულ თირჩხილში მყორი პირე- 

ელი მამრავლი IL ჰადიონური ვაკანსიის შესაძლო ტანლაცეზათა 

რიცხვია, მეორე მამრავლი კი-ჰეანძშორისო იონების შესაძლგო 

ტანლატების რიცხვი. !L –ის წონასნორრლი მწიშენეტლოზა ტცანისატ- 

ოვრება //72/ ფორმულით ტანსაბოვრული ბL –ის მიწიმუმის პირო–- 

ბიიან, რომეთც, როლესაც IL«X ია IL<«XV' ტეაძლეეს: 

'(L _IL “ 

V ა, 6 რ. /73/ 

X/ ამკარაა, რომ ნანილაკის ეწერცია იამაცრების ჩერცტილში 

ნაკლებია, ვიი0რე მერტობელ წერტილებში. 
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/ 88/-ის მარცხენა მხარის მამრაელები ტამოხატაეს შესახამი–- 

სალ წორმალური ეაკაწტური ალტილებისა ია 0იაკავებული კეანწძ- 

შორისო ალტილების წილს“. ბაქუშეათ, შესაძლებელია M%#-ს,რო- 

ტორც ტემპერატურისა ია ჩწეექის ფუნქციის, ექსპერიმენტული 

ტანსატოვრა. ამ შემიხვევაში 0ეძექტის ტაჩეწის თაეისუძალი 

უენერცტია ტოლია: 

V= %I 6+M., ) / 7“ / 

ხოლო ენტალცპია ტანისაბოერება ტოლობირ: 

#=23-%% , / 75 / 
902X» 

ჰესაძლებელია ემპირიული ჟტით ნაპოვნ IL-ს ჰეონიეს სახე: 
VV 

საიაც '#ს ია VV მუიმივი სილილიეებია, 
/75/ ფორმულის თანახმა0, თუ სჩწორია //76/ ტამოსახულე– 

ბა, აიტილი აჟშეს ტოლობას: 1CL=VV 0ა, მაშასაძ0ამე, # არ არის 

ხამოკიცებული დემპერატურაზე. ასექე ენტჩოპია ტოლია 

§ =-4ხც#4 . / 77 / 

M-ის ტფეზპერატურაზე იამოკიძებულება იმის მაჩვენებელი 

იუჩება, რომ «, ეეოარ ნარმოიიტინება /76/ თორმულირ. 

”შოტკის იეძექტების" შემდხეევაში, როძესაც 0აცულია 

ჰრისტალის ელექტრული წეიტრალობა, ე.ი. როძესაც კათიონური 0ა 

იოწური ვაკანსიების კონცენტრაციები ფოლიაჯ ბემოთ ჩატარებული 

მსჯელობის ტამეორება /72/ ფორმულის ნაცქლა0 ტეაძლევს შემლეტ 

ტამოსახულებას: 

X,7/ ტაირკეა, რომ /72/ ფორმულა სრნორია ბოტცტაი შემიხვევსშიც–მა–- 

შინაც, რომესაც ტეაქეს როტორც ძრენკელის, ისე შოტკის ლ0ეძ- 
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4>-= 6» , / 76 / 
სა0მიაც V ჰათიონური ალტილების საერთო რიცხეია /ტოლი ანიონუ- 

რი აიცილების საერთო რიცხეისა/, ხოლო ი თავისუთალი ენერციის 

ის მნიშვნელობა, რომელიც აუცილეზელია იმისათვის, რომ შეიუმ- 

6ას ნყვილი ეაკჯანსია მესერის ნორმალური კჰეანძებიტა6 ერტი 

ანიონისა ია ერთი კაირიონის შიია ან გარე ბეტაპირბე მ0ე- 

ბარე ცარიელ ჰეანძებში ცალაყვანით. 

შემოეითარკლოთ "თრენკელის 0ეძექტების"” ტანხილეით ლია 

/72/ ია /7ე/ თორმულებისათეის ცამოვიყენოთ თერმოტინამიკური 

4V=(3 02 1. 
ამ შემთხვევაში ნწამარბი მოცულობა, ტანპირობებული ნონასნორუ– 

თანათარიტობა 

ლი IL კონცენტრაციით, ტოლია 

–83/9% – #0ხV = IL 3 ) =ის. / 79 / 

ამის შე0მეცა0 ეაჰეირძბებით ანომალურ სითბურ ტაფიართო- 

  

ებას, იაკავშირებულს ძეფთექტების თერმოტინამიკურ ჩნარმოქმნას–- 

თან, რომელიც ტოლია 

666V. (2 1215 (36 რთ 
ი 9) 

როიესაც LL,L ია §8 მუძმიეია, მაშინ ეს ტოლობა ტეაძლევს: 

პ(2V ის# გ = 0/ (2(0+4 ). წო. “ 
/79/ ია /80/ თძორმულები მიიღება მოტკის იეძექტების 

იროსაც. 

/80/ თორმულიტან ტამომიინარეობს, რომ ანომალური 

სითბური ტათართრების კოენიციენტისა ია "I -–ის ნამრაელის ლო- 

ტარითშის შებრუნებულ ტემპერატურატე / 2 / იამოკილებულება 

უნია წარმოალიტენიეს ჩრპძეს სატანალიო საკუთხო კოეფიციენტით. 
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მეორე მხრიქ, /79/ თორმულის თანახმალ, 4V მოცულობის ცელილე– 

ბის ლოცარიბნის ლიამოკილებულება იმავე შეზრუნებულ ტემზპერატუ– 

რაბე ნარმოალტენს ისეთიქე იახრის ჩრთეს. ეს ეძექჟტები ტატომ- 

ვალია ია საშუალებას იძლევა იავაიცინოთ 0ეთექუტების ცაჩენის 

ხითბო,. უნია აოინიშნოს ისიც, რომ ასეთი კტით ი0ებექტების ტი- 

პის იაძტენა შეუძლებელია. აღნიშნული ეძთექტების არსებობა ნი–- 

შნაეს იმას, რომ აიცილი უნია ჰჟონიეს ანომალურ ტათარდოებას, 

რომელიც შეიძლება ტანისანოეროს როგორც მთელი ცაძარტრებისა 

ია ”ნორმალცლური" ტათარტოების სხეაობა. 22-ე ნახაბბე ჩნარმოი- 

ტენილია #ე81-სა /! მრუიი/ ია #,ყCC-ის ჰკრისტალების სიკცრ- 

ძის ანომალური ბრია მიკრონებში. ამ ტაბომევებით იასტურლიება 

თრენკელისა ია შოტკის იაშვებები, რომლებიც, როცორც 7ეემოთ 

იავინახაეთ7, მოტეცემს შეხაძლებლობას აეხსნათ ელეუტროცამტა–- 

რობა მყარ იიელექტფტრიკში. 

') 

    
ფ 
თ 
<= 
C 

5 100 
მ 6ახ.22, 

ი 
რ 

= 

§./ 
“ 22 20 

/0/(“#)" 

ტაირკვა, რო8 კრისტალის ლეშექტებიან იაკავშირე– 

ბულია ჰარბი კუთრი სითბოტევალობა, რომელიც მუიმივი ჩწე– 

ვის პირობებში ცანისაბოვრება ტფოლობიტ: 
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  406ი= -(240). ) /8!/ 
საძაც # ხნ ჩწარმოაიცენს ყარბ სითბოს, რომელიც ტოლია იჩ ნამრაე– 

ლისა, ხოლო ჩL ენტალპიაა. აჟ ს რრიიესაც 0ეყექტები დრენკელი- 

ხასა, ტანისაბოუვრება /71/ ფორმულიიან. იმ პირობებში, როძე–- 

საც ენტალჰია ტემპერატურისტან იამოუკიძმებელია, ტეაჰეს: 

2 ცა” “ 
/82/ დორმულის იანახმა0 9 2C,) -ს შებრუნებულ ტემპერა– 
ტურაბე იამოკიიებულეზა ჩარმოალიცენს ნრმეს გ.” საკუთხოი კო- 

ეფიციენტით. + -–ს ტამოსახუტებაშიი C ში. ი ჩიზ მიტომი ხსი– 

იხილე, ე.ი. C? კოეფიციენტი, ტანისაბოვრება ი8 მონაკვეთით, 

რომელსაც რრიინატთია ღერძბე მოჰ ჰეეთს ჩწრდე. 

241-ე ნახამბე მოცემულია #ყ8+-ის ჰუთრი სითბოტევა– 

ლობის ლხამოკილებულება რემპერჩატურაზე. მრულიის 0კეეთრი ტრია 

0აკაეშირებულია Mტრენკელის 0ეძმექტების” ტაჩენასიან. 

ღ 
M ნახ.29, 
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წემპერა ზურა 1. 

ამტვარა0, კრისტალებში ლძხეფთექტების, ია, კერძოლ, 

თრენკელის ტატებით დედმექტების რეალურ არხებობაბე მეტყველებს 

ანომალური კუთრი სითბოტევალობის არსებობაც. 

მესერის ლეთექტების თეორია, თაეისი ტანეითარე– 
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ბის პროცესში ჩაანყია ტარკვეულ სიძნელეებს, რაც ტამოიხატა 0ე- 

ზექტების შექმნის ენერკჟიის ლიი რიცხობრიე მწიშევნწელოიბაში. 8ატა– 

ლითალ, #ყს1+ –ში ტყ" იოწის ნორმალური ჰეანძიიან კჰვანძშორი- 

ხო მლიეცტომარეობაში ტალაყეანა, ერთი შეხელეით, საშიროებია ი0აახ– 

ლღებით !0 ელექტრონერლტის ტოლი ენერტიის იახარჯეას. თუ ტავით- 

უალისნინები იედექტთს რაოლიენობას, აშკარა ტკახიენა რა იიიი ენ- 

ურკიის იახარჯეასრან იყო ლ0აკაეშირებული იედრექტების შექმნა. 

|996 ნ. იოსტმა წათელყო, რომ აონიშზული სიძნელე 

იყო მოჩვენებითი; იეთექტის შექმნის ენერცტიის ტათელის ტროს იტუ– 

ლისხმებოტა, რომ მიჟომარეობა კვეაწძი ჩერტილის მახლობლბაში არ 

იყო იამოკიილებული იმაზე, ეს ჩერტილი იაკაქებულია რუ ეაკანტუ– 

რი; ვაკანტური ალტჟილისა 0ა კეანწძშორისო იონის ტარემომცეელი იო–- 

წები ინარჩუნებს ტაეისი რხევის ცენტრების მიცომარეობას. იოსტ- 

ის მიხეიეით, ვაკანსიის ტაჩენა მესერს "ასუსტებს" ია იწეეეს 

უაკანსხიისა ია კჰეანძშორისო იონის გარემოცვის პოლარიბაციას. 

ამის შემეცა0 ენერცკიის ნაჩილი მესერს უბრუნიება.ბოლოს ტამოთი–- 

ვლის შეტეცები #ყ8+ –ის კრისტალში იეფექვების შექმნის 
ენერცტიისაითეის ტვაძლევს ციის მეძბეცებიან კარგ იანხქეიენას, 

ამტეარატ, კრისტალში იეფექტების არსებობა /(4რენ- 

ჰელგისა ია შოტკის თეალგსაბრისით/ შეტეიძლია ჩაეთეალოთ ია0ტე– 

ნილ დაქტალ. ნათელია ისიც, რო8 მესერის ჰეანძი ჩერტილიიან ტა- 

ნთავისუჯლებული იონის მოძრაობა იამოკიმებული უნია იყოს კრის- 

ტალის ენერცეტიკუ0 მიტომარეობაბე. ბემოთ, როლესაც შეეეხერთ 

კრისტალში ნანილაკების ცანწანილების საკითხს, აღენიშნეთ, რომ 

მოსალოიწელიას სამი შემიხვექა: როცა იონი იამატრებულია კრისტა- 

ლის კეანძჩერტილში, ე.ი. იმყოლება ნორმალურ მიტომარეობაში, 
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რომელსაც ეთანაძბება მინიმალური Lსეწერტია, როცა იონი ჰეანძ- 

შორისო მლიცომარეობაშიას, ე.ი.ნახეერა0 მიცრა0 მიცომარეობაში, 

(574 LL-I>LL,/ ენერციით, როცა ჰეანძ-–ჩერტილს მონყვეტილი იონი 

კამოსულია კრისტალიია6, რის შეიძეცალაც ჰვანძი წერტილი ჩარმოა- 

0ტენს ვაკანსიას, ტალაქცეულია "ხერელალ". “ხერელს" ტაჩენის 

აიჟილას მეხერი შეცელილია 0ა, ბუნებრივია, შეცელილია ამ აიცი–- 

ლის ენერციაც. ამის შეტეცტა0 მესერში "ხერელის” შექმნა/იონის 

ჰეანძიიან მოტლეჯა ია კრისტალიტან ცამოყეანა/ მოითხოვს ცარკ- 

ეეული 4LL'ენერციის იახარჯეას: ეხ ენეურცია ცანისაბღერება ტა–- 

კავებული ია ტრაქვისუთალი კვანძი ჩერტილების ენერციების სხეა–- 

ობით. 

მებობელ კჰეანძშორისო წერტილებს შორის არსებული პო– 

ფენციური ჯებირის სიმაოლე აღუნიშნოთ LL.-ით. ცხალია, იოწის 

ტახაყვანა ჰეანძი ნერტილიიან კვანძმორისო ჩერტილმი მოითხ- 

ოვხ ენერციის იახარჯეას, რომლის რაოიძენობრივი მნიშენელობა 

ტანისაბღერება ტოლონით: 

LL = აLL+LLა) 

საიას «LL=სLL“-LL, 
განვიხილოთ შემითხეევა, როიესაც „LL >აLსC ეხ იმას 

ნიშნავს, რომ "ხერელების"” შექმნა მოითხოეს შელარებითი უფრო 

იილი ეწერცკიის იახარჯევას 0ა, მაშასახიამე, უძრო ალბათიანია 

ჰევეანძშორისო იონების ტაჩენა. ამ იროს იონები სითბური მოძრა- 

ობის შე0მეტაი ტალიალის ერთი ნახეერა0მიცტცრაიი მიტომარეობიიტან 

მეორეში ია ეხ ტამასქლა სრულია0 მოუნესრიცებელია. მონესრი- 

ტება შეაქვს ელექტრულ ეელს, რომელიც სხეაიასხეა მიმართიულე– 

ბით ცაიასელთს დოლალბათიანობას აროვევს 0ა ტეაძლევს ი0ენს- 

იონების მიმართულ მოძრაობას. იონური ტამტარობის სიიილე ია 
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ტემპერატურაზე იამოკიიებულება, როცტორც ტაირკეა, ლხამოკილებული 

აღომოჩნიას იონთა საერთო რიცხვისა ია შესაძლო იამატრების ა0ცი–- 

ლთა რიცხეის თანათარიობაბზე; შესაძლო ლამაცტრების აიცტილები ჩნარ–- 

მოაიცენს იმ ნერტილია ერთობლიობას, რომლებშიც იონს აქეს LL, 

აწ LL ეწერცია / LL შეესაბამება მიცრაიი ჩოწასჩორობის ალტილს, 

ხოლო LსLL.-ნახეერა0მიცრაიი ჩონასჩნორობის აიციდს/ 

ცანვინხილოთ ის შესაძლო შემთხვევები, როლესაც იონების 

ულექტროცამტარობის სიტიილის ლალცენა შეიძმარებირ ატვილია: /!."ხე–- 

რელცებისა" ია ცარიელ ჰვანძშორისო ნერტილების რიცხეი ტაცილებით 

მეტია იონთა საერთო რიცხეზე ია 2. იონთა საერთო რიცხვი ტოლია 

ჰეანძნერტილია რიცხეისა; რაც იმას ნიშნავს, რომ ”ხერელის"” ტა–- 

ჩენა იაკაენირებულია მხოლოი0 ჰეანძშორისო ნერტილში ცაბასელას- 

თან /არ ცკეაჟეს იონების კრისტალიიან ცასელა/. ამაქე ტროს მი–- 

ვიღოთ იხიც, რომ იონთა რაოლენობა ნახევრალმიკცრაი მიტცომარეობა–- 

ში /ე.ი. კვანძშორისო ჩერტცილებში/ ტილია. 

განვიხილოთ პირეელი შემთხეევა, იონის მესერის კეანძში 

ხამაგრების ალბათობა ტოლია: 

VV, =/#ს6C. 2 შ. 

სა0აც M არის იონებისაცკან თავისუფალი Lხ ენერციის მუონე ალტი- 

ლების ფარლობირი მოცულობა; MM. ბოლცმანის მულიმიესა, ხოლ “I –აბ– 

სოლუტური ტემპერატუნა. 

იონის კეანძმშორისო წერტილში მოხქეირის ალბარობა ტო–- 

ლია: VV,=/#6. 2 V§ ) 
საიაც M არის Lსჯენერციის მქონე ფარიობითი მოცულობა. 

IL, –ირ აღვნიშნოთ კჰეანძნერტილებში ”იამაცრებულ" იონ- 

თა რაოიენობა, ხოლ. "ს-ით-–იონია რაოლენობა ნახეევრაიმიკრაი0 მი- 

ცომარეობაში /ჰვანძმორისო ნერტილებში/“ · 
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ცხაიია, რომ 

უ.ი. „ჟ VV 

XX Mიგ ში ი  V, C / ტვ / 

ჩეენი ლიაშეება საშუალებას ტეაძლევს ჩაეთეალორ, რომ კეანძშორი- 

სო წერტილების რაოილეწობა იაახლოებით ტოლია მესერში "ხერელების” 

რაოდენობისა, ე.ი. V>Vდ ლია, მაშასაიამე, 

4285 -6 5 / 64 / 
IV 

ყოეელი კრისტალური მესერისათეის 2LL>>%I; აქეიან, /84/-ის 

დანახმაი, ტამოიის, რომ ILა+I)ს, 0ა, ამრიტა0, შეტეიძლია ჩაეი- 

ვალოთ, რომ IX, /იოწების რიცხვი მესერის ჰეანძნერტილეზში//ტან- 

სატოვრავს მესერის ! ს82-ში იოწთა საერდო რაოლენობას/'ს5 ხ, /, 

ამტეარაი, ”იისიციაციის ხარისხი”” ტოლია: 

X2= 6, 2 / 85 / 
8ე-9 პარატრათძში მიღებული იყო თხიერ ლიელექტრი.კჰებში 

იონთა ძერაიობის ცანმსაბტერელი ფორმულა, რომელიც შეიძლება ტა– 

მოეიყენორ კრისტალურ სხეულებში იოწია მოძრაობისტეისაც. უდრო 

ტუხტი იქნება რუ ევიტყეიტ, რომ კრისტალის ელტეუტროტამტარობის რდე- 

რრიაში მიღებული შებეტების ტაიატაწა შესაძლებელი არმოჩწია ტხი– 

ური ლიელექტრიკების შეხნაელის იროსაც. ეს ტამომიიწარეობს იქი- 

იან, რომ ირენკეცმა სიტხეების ტეორიას სადუშელაი იაუირ იონ- 

რა ხითბური მოძრაობის იტიეე მექანიბმმი, რომელსაც ემყარებოლა 

მყარი იიელეუტრიკების ელეუტროცტამტარობის თეორია. 

ამტეარაი, შეტეიძლია ეისარტებლოთ მე-9 პარატრაიში მიღე–- 

ბული ძერალობის თორმულით: 

X/ ა.-ს ეთელი ”"იისოცირებულ" იოწითა რიცხეალ. 
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= 2 თო ) / 86 / 

მაკრამ, ამჯერაი Lს-პოტენციური ბარიერის სიმაოლე-ტაცილებით 

მეტია. ეს იმას ნიმნწაეს, რო8 მესერის კვანძჩერტილში მყოთი 

იონის "იისოცირება" უთრო მეტი ენწერციის იახარჯეას მოითხოეს, 

ვიტრე სითხის ნანილაკისა /ნანილაკის ტანთიაეისუძლება მის უშუ–- 

ალო მახლობლობაში მყოიი მოლეკულებისატცან# 

/86/ თორმულაში შემავალი» ტანსაზოერავს კრისტა– 

ლის ორ მებობელ ნახეექრაიმიტრაი0 მიცომარეობას შორის მანძილს, 

ხოლო V –-ნახეერაიმიკრა0 მიცომარეობაში მყოფ იონის რხევის სი- 

ხშირეს, ე.ი. იონი V სიხშირით ირხევა ჰეანძშორისო ჩერტილის 

მახლობლობაში, საქჰმარისი ენერტიის მიღების შემ0მეცტ ჰი ტაი0ა– 

ინაცელებს »X მანძილით იაშორებულ მებობელ კეანძშორისო წერფი- 

ლში ია კელავ ტანაკრძობს რხევას ია ა.შ. ველის ტარეშე, რო– 

ტორც უკვე აღვნიშნეთ, ამ ტაიასელებს აქეს სრულიაი მოუნესრი- 

ტებელი ხასიათი; ელექტრული ველი ანესრიტებს ტაძასელებს ძია 

ტეაძლევს იონების მიმართულ მოძრაობას–ელეუტრულ 0ენს. 

/ 86 / ფორმულით ტანისაბოვრება კეანძმორისო ჩნე- 

რტილებში მჯიომი იონთა რაოლენობა.ცხაიია, ამ იონების ტარ- 

ია ცვაქვს კეანძნერტილებში იხამატრებული/ბმული/ იონებიც, რო- 

მლებიც ტანთავისუძლების შემიხეევაში ირეითში ეშმევა. 

ამასთან იაკაეშირებითი, შესაძლებელია შემოეიტა– 

ნოთ ე.ნ.ეკვივალენტური ძერალიობა, რომელიც ითრეალისნინებს 

კპრისტალის ყეელა იონს. ცხატია, LL.კ-ის მისაღებაი LL ძვრა- 

იობა უნია ცამრაელიეს ლიისოციაციის ხარისხზე, ე.ი. 
2აLL 9 _ LL 

C.კ=L6 CV =62X 6 %, / 87 / 

საიაც LL=-IVის სრული ენწერტიაა, რომელიც საშმიროა კეა–- 
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ნძშორისო სივრცეში /მესერში/იონის მოძრაობისძიეის, ე.ი. 

ტამოსახაეს აჟუტივაციის ეწერჟიას. 

ელეუტროტამტარობის ტანსაბოვრისათეის შეკეიშძლია ეისა– 

რკებლოთ ძორმულითი: 

ბ =ILსა6LLევ ; 

თუ ჭ#ჭ -ს ტამოსახულებაში შევიტანთ //087/ ფორმულით ტანსაბზღერულ 

სLსუვ-ს, მივიღტებთ: 

9)9 =:% 

წ= 6M%# 
ტანვიხილოთ მეორე „კერძო შემითხეევა /როცა იონთა საერ–- 

თო რაოტენობა ტოლია ჰეანძი ჩერტილების რაოიენობისა, ე.ი.”ხე– 

რელი" ჩნიება მხოლიოი ერთი ცკმით-კეანძი წერტილიიან კეანძშორი- 

ხო ნერტილში, ანუ ნახეერა0მიცრაი მიტომარეობაში ტალიასელირ/. 

ამკარას, M აღარ ულრის, თუნლაც მიახლოებით, V-ს 

ია, მაშასაიამე, /81/ ფორმულას ეეტარ ტაეამარტივებთ. მაგრამ 

რალიკან "ხერელების” რაო0მენობა ტანისაბოერება კჰეანძშორისო სი–- 

ურცეში ტაიასული იოწების რაოტენობით, შეტეიძლია მივიღოთ, რომ 

V, პროპორციულია II-სა, ხოლო VV ჩაევიეალოთ I1,-ს პროპორციუ–- 

ლეა0. რამესამიებიი ათ შეფარტება: 

  

ა =V«- 66 

ხა, რატტან #%. ML, 

VI. 8, ” 
ამიტომ /843/ თორმულიიან ქეუებულობთი: 

LL ჩა _ 0, --< 
+ ნედ /89/ 

კრისტალში 4LL>>MXI ამავე იროს ILა««I, ია, მაშასაიამე, 

ი,= ILა; ხა0აც ILა იონთა საერთო რაოტენობაა 1 სგ9-ში. ამის 

ტარვეალისნინებით "იისოციაციის ხარისხი” შეტეიძლია ჩარმოვა0- 

ტინოთ შემიეცი სახით: 
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(ი Lე, 7 
უი. _ ბLL 

I% _ 6 22 
”Lი /#/9/ 

პირველი კერძო შემიხვევის ტანხილვის იროს ”იისოციაციის ხარის- 

ხი” ტანსაბოვრული იყო /84 / ფორმულით. /8M/ ია /90/ თძორმულა- 
რდა შელარება ტეიჩვენწებს, რომ იისოციაციის ხარისხი მეორე შემ– 

ანქევაში ტაყილებით მეტია პირეელთან შეიარებით. ცხალია, ეს 

ტანსხეავება რავის ჩელოლს შეიტანს ეფექტური ძერალიობისა ია 

კუთრიტამჭარობის რაოიეწობრივი მნიშენელობის იაიტენაში. ძე– 

რაიობისიკის აქუაც: _6 LL. 6M#აა- 12 

“ 6M ? 
მატრან ეფექტური ძერაიობისაძეის ეღებულბი /„/87/ ტამისახულე– 

ბისაგან ტანსხეავენულ ძდორმულას: 
»# ა _ L-954LL 

სავ=LL+/2 =%-:6 5. , 

ანუ , 

+L 

სეფ= ია 6 + / 9// 
იონური ელექტროტამტარობისარეის, ავ. კერძო შემთხვევაში, 

ტეაჟშვეს: 

ბ = ა ფღრაუთ ა დ 7 /92/ 
ახლა ტაწნვიხილი შემიხვევა, რომესაც ჰრისტალში "ხერელების” 

/ეაკანწხიების/ რაოტენობა ტაცილებირ აღემაცფება კეაწნძშორისი 

ჩერტილებში იონების რაროლენობას. ეს მიიღება მხოლოი 0აშინ, 

როლიესაც #LL>>აLL, ე.ი. როლესაც კვანძშორისო იოწის შექხ- 

წისაივის საჭირო ეწერტია ტაცილებით აღემატება ”"ხერელის" შე– 

ჟ0წის ეწერცკიას. ახერ პირობებში იონი კეანძი ნერტილიიან ტა– 
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იალის მებობელ თავისუძალ კეანძნერტილში /"'ხვრელში”/ ია არ ყო– 

ინის ენერცია, რომ მიაღწიოს ნახევრაიმიცრაი მიტომარეობას-კვა–- 

ნძშორისო რერტილს. ნარმოვილტტინოთ იონის )ჰვანძი ჩნერცილიტან მე–- 

ტობელ "ხერელმი" ია შემიკცომ სხეა "ხერელებმი" ცაიასელის ჩრთივი 

სურათი. აშკარაა, რომ იონის ერთი მიმართულებით მოძრაობისას 

”ხერელი" მოძრაობს საჩინააომიეცო მიმართულებით; ე.ი. თუ ქვიხი–- 

ტავი იონის მოძრაობას, ძერაიხლობას, ასევე შეიძლება ტანვინილოთ 

”ხერელის" მოძრაობა ია ძერალტობა. 

მოცემულ პირობებში, როიესაც 24LL> გLL ს იონის ძერა– 

იობის რაოლენობრივი მნიშენელობის იასაიცენა0 უნია ქისარტებ– 

ლოთ /87/ თორმულით, რომელიც მიღებულა ი8 იაშეებით, რომ "ხე– 

რელების" ია ნახეერაბმიტრატბი მიცომარეობების რაოიენობა ცალ- 

ცალკე აუემატება კრისტალეშში იონების რაოლენობას, მაკრამ ამ 

ფორმულაში უნია შევიტანოთ ცარკქეული შესჩორება, რომ ყველა 

იონი არ მოწანილეობს ჰეანძიიან კეანძში ტაიასელის იროს; ტა– 

იაიტის მხოლოი "ხერელის” მახლობლაი მტოძფი ირნები, რომელია რა–- 

ოლენობა მოცულობის ერიეულში /,Lს/ ამავე იროს გცანსაბღოვრავს 

იმავე მოცულობაში ხერელების რაოდენობასაც „· ამ პირობებში 

  

საფ = LL ; 
საიაც 

LL” 
_ 6 გ 

L 64 C , 
უსი. 8 CL” 

„ზე 6XII გ =- 31:20) 
LLეფ= Iსი 6« 6 "” 

X/ ხვ რიცხვის ტანსაბოერის 0როს უნია ტცვახსხოე0ეს, რომ "ხე– 

რელების“ “კაჩენა წარმოებს იონის 'მეხერიილან ტასელირ ან კრის- 

რალის ტეიაპირზე ლაჯლომით, მაშინ როლესაც Iს,რიცხეი იაკავში–- 

რებულია ”ხენელების” ტაჩენის სხეა მექანიბმიან-"ხვრელი" ჩ6- 

იება იონის კვანძმუა ნერტილში ტაიასელის შეძმეტალნ. 
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' 

IL _ ტ4C “1. დო რე) C 9% ) 

ამიტომ 

# I 
ს 06Xა 0“ უაისL 

33 6«I 

ია, მაშასაძ0ამე, · , 

9-9 _LL+054LL 
MLსაC «"“–_ჟ_ 

/913/ თორმულის ცამოყვანა ემყარება იმას, რომ 'ს-რიცხვი 

კანისანოვრება /90/ ფორმულის ანაელოციური ტორმულით, რომელშიც 

რს ეწერცია შეცელილია ჩLL ეწერტიით. 

ჰერძო შემთხვევათა ტანხილეამ იაცეანახა, რომ კრის- 

რალების იონურ ელექტროცამტარობას აუფივაციის ენერციის სხვაია- 

სხესობის ცამო სხეაიასხვა სახე აქვს. იმისათვის, რომ ტაირკვეს 

ულეუტროცამტარობის ხახიათი, უნია ვიცომეთ 2–-LL წ %) #ტსLL”წერცგია–- 

თა თანათარლობა, ე.ი. უნია ტაირკვეს კეანძშორისო იონების შეჟ- 

მნას ეწყობა ხელი თუ "ხერელების" შექმნას. 

ტუცე-ჰალოიირტური კრისტალების მესერი შეიცება ერთვა– 

ლენტოეანი იონებისაცან. კრისტალის ელექფრული ნეიტრალობის პირო–- 

ბიიან ცამომტცინარე, შეტეიძლია ცავითვალისჩინოთ კრისტალში იონე– 

ბის კანანილების ყოველი შესაძლო შემთხვევა კათიონებისაცტან თა– 

უეისუბძალი კეანში წერტილების რაოიენობისა ია კეანძშორისო სიერ–- 

ცეში კათიონების რაოძენობის სხეაობა ტოლი უნია იყოს ანიონები–- 

საცან თავისუძალი კჰქანძი ჩწერტილების რაოტენობისა 0ა კჰვანძშო- 

რისო სიერცეში ანიონების რაოლენობის სხეაობისა. როცა ნახევრა–- 

იმიცრაი მიგომარეობაში იონები არა ცეაუჟ2ს, ეი. როცა ჰეანძ– 

შორისო სივრცე იონებისაცან თავისუბალია, მაშინ კრისტალის ელ–- 

უექტრული ნეიცრალობა იაცული იუნება, თუ კათიონებისა ია ანიონე–- 

ბის ვაკანხიათა /"ხერელების”/ კონცენტრაცია ერთმანეთის ტოლია. 
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სწორეი ამ შემიხვევაში ტამოიძტება შოტკის მექანიტმი ია არსებ- 

უC იეძექტებს კრისტალში ეჩოტლება იეძზექტები შოტკის ცატებიძ 

/'შოჟკის იეთექტები"/ /იხ, 9 14/, 

ცნობილია ატრეთვე ასეთი შემთხეექვაც, როცა მხოლოი ერ– 

თი ნწიმნის იონებს შეუძლია ტაიასელა კეანძი ნერტილებიიძან კჰესა– 

ნძშორისო ჩერტილებში. ელექტრული წეიტრალობის პირობის თანახ- 

მატ ან იროს ტაჩენილი "ხერელების"” რაოძენობა ტოლი უნია იყოს 

ჰეანძშორისო სიერცეში იონების რაოლცენობისა. როცა იენს ქმნის 

ერთი წიშნის იოწები, იყენებენ ირენკელის მექჟანწიბმს ია არსე– 

ბულ იეძექტებს ეჩოიებარ ლიეძექტები ფრენკელის ტატებით /”ფრენ- 

კელის რეყმექრტები”/ /იხ.5 !«/. 

ი!Iნიონური ცკცკამვარობის კრისტა - 

ტების ელცგ06ე ქვროკამტარობის 

რაოლილენობრივი მწიშვ6ელობის 

იალიცენა 

მე-I5 პარაცრათში ელექტროტამტარობისძთვის მიღებულ ძთო–- 

რმულებში შემაქალი აჟტივაციის ენერციები უცნობი სიტიძეებია 

ია, ამიტომ, ვერ ტამოვითელით ელგექტროტამტარობის რაოძმენობრიე 

მნიშენელრბებს. 

ტაქეცნოთ, ტუ როტორ ხიებაჭელექტროტანტარობის თორმუ– 

ტებში შემავალი უცნობი ენერტიების ტამოძელა 0ა, მაშასაიამე, 

უელექრტროტამტარობის რაოტენობრივეი მწიშენელობის ძიაიცენა. 

მესერის კეანძ წერტილში იონის სL, ეწერტია შეიცენი– 

ლია შერჩეული იონის სხვა იონებთან ურთიერთუმელების ენერციი–- 

ხა 0ა შერჩეული იონის ელექტრული ცარსის მებობელი იონების 

უელეუტრულ ტარსებთან ურდიერთუმელების ენერციისცან ია,ე.6. 
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პოლარიბზაციული ეწერციისცან“ სჯ რუკი იონი კვანძნერფტილში არ არის 

ნორმალურაიტ იამატრებული /ნორმალური იამატრება ტულისხმობს იო–- 

ნის ირცელივ ერთნაირ მიტცომარეობას/. 

LL, უენერციის პირეელი შემაიცენელი თCC-ის ტიპის კრის- 

რალებისათვის, მარტივი ცამოთელების თანახმაი““ , ფოლის: 

LL =- |,7ყ-6“ = + >> 7 /ამ/ 

საიას %ა მეხერის პარამეტრია. 

LL, უენერციის მეორე მენა0ცენელია შერჩეული იონის ელე- 

ჟტრული გარსისა 0ა უახლოესი მეშობელი იონების ელექტრული ტარსე–- 

ბის ურთიერთქუმეტების ენერცია, რომელიც შეიძლება წარმოლტტენილ 

იქნეს შემიეცტი სახით: 

/_ ჭ,7ს-.6% LL = “ი7, ჩ /595/ 

საიაც ”ზ, ამ შენთიხეექვაში, მოცემული ჰრისტალური მეხერისათეის 

მუიმივი სიტცი0ძეა 0ა, ჩეეულებრიქ, ბევრაბ აღემატება ერთს; 0ა- 

ცალირაი, ტუტე-ჰალორიიძური კრისცალებისაივის „L-ის მნიშენე– 

ლობა იმყოძება შუალელში # + 20, კერძო0 VთCნ –იხაივის IL=< 

=9. 

პოლარიბაციული ენერციის ცამოსათქელელაი იაევუშევათ, 

რომ კრისტალი, რომელშიც შევარჩიეთ იოწი, ნარმოალტენს C იიეტლე– 

ჟტრიკული ტანელაილობის მუონე უნყეეტ ტარემოს, ხოლო ტეითძ იონი 

X/ პოლარიტაციულ ენერტიას აჩენს იო5ი, რაიცან მიხი ელეჟტრული 

უელი ინეეეს ტარხმყოფი იონების ჩნანაცელებასა 0ა პოლარიბა–- 

ციას. 

XXV” ააა შხწელი, ”იიელექტრიკების პოლარიბაცია".თბილისი, 

|977. 
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შეიძლება ტანხილულ იქნეს როცორც Cრატიუსის მჟონე სთერო. ტა–- 

მუხტული სთეროს, ე.ი. ჩვენს შემთხეევაში შერჩეული იონის, ე6- 

ურცია სიცარიელეში ტოლია: 

9,=+%2-) 
ხოლო იიელექუტრიკულ ცარემოში /,კრისტალში/ იმავე სთეროს /იონის/ 

ენერციისათევის შიეილები: 

3= > 2 
ამტეარა0, იამუხტული ნანილაკის იიელექფტრიკმი მოთა–- 

უხების შეტრეცა0, მიხი ენერცია მცირლიება სილიტითი: 

2 

49=4--0-4+); 
ხნორე0 ეს ენერცია იხარჯება ტარემოს პოლარიმაციისარვის 0ა, 

ამიფომაც ენოტება მას პოლარიბაციული ენერცია. ჩავთვალოთ, რომ 

თ=-85 ) უ.ი, იონის რალიუსი ორჯერ ნაკლებია მესერის პარამეც–- 

რტე, მაშინ 
2 ი8-+0- 

ხა, მაშასაძამე, LL,-ის მესამე მიცენელი-–პოლარიბზაციული ენერ– 

ტია ტოლია 

LL4- 5-( 1- +), 

C / 956 / 

საიაც ნიშანი მინუხი იმაბე მიცტეითითებს, რომ იონწით ცამონეეუ– 

ლი პოლარიბაციის შე0ეცა0 მთელი სისტემის ენერცია მცირლება. 

უნია აღინიშნოს, რომ /96/ ფორმულის მიღება ემყარე– 

ბა უხეშ იაშვებებს ტცარემოს უნყეეცობისა ია იონის ბომის შეხა– 

ხებ, ამის ცამო LL" უნერციის რაოტენობრივი მნიშენელობის ი0აიე–- 

ტენისას სარწმუნო იქნება მხოლოი მისი ხსიტიტის რიცი. 

იონის ირკვლიე ერთნაირი მიცომარეობის იროს, როცკორი 

იყო აონიშნული, იონი ნორმალურაი არის ტხამაცრებული ია Lს ენე– 

რგიის მესამე მიტენეიი LL” =0. ამრიტაი: 
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LL,= LL + ხL", 

LL. =-1 ,Iწ-(-#ე)· /97/ 
მივიღოთ, რომ IL= 9, მაშინ 

LL,= – |,55-§-- /58/ 

ჰეანძმორისო მიცკომარეობაში იონის LL ენერცია შეიტება ორი ნა- 

ნილაკისაცან:ერთია ელეუჟტრონების ტარსების ურთიერთუმეძების 

ენერტია /რომელიც ცანსხვავებულის LL” ეწერციისაცტან ია მას LL” 

–-თი აოენიშნაე#რ/ ია მეორეა პოლარიტაციული ენერკცია. მარტივი ტა- 

მოთელები პირველი მიტენელისაივის ტეაძლეესX 

I__ 9.39 C(+% )“ 
=“ი 7.3. /59/ 

ია, მაშასაიამე, 

L.=L +L“-0,09395“. /„/00/ 
/96/ ია /99/ ი ყორმულებში 'LL=9 ია) 6C= 6. 

LL”) ენერციისათჟის ია0ებითი მნიშენელობის მი- 

ღება იმის აოღმნიშეწელია, რომ ბოციერი ტუცტე–ჰალოიტურ კრისტა- 

ლში იონის ჰეანძნერტილში მოხეეტრის ალგბათობა ნულის როლია; 

იაიებითი ნიშნის მიღება იაკაევშირებულია მიახლოებით ცამოთელებ– 

თან. უნია ეიჟიჟროთ, რომ Lს უარყოფითია ია ახლოს არის ნულძიან. 

X/ კუბის ცენტრში მჯიარი იონისათვის ცარსმყოთი იონების რაოლბე- 

ნობა რეის ტოლია, ხოლო <=%-7ა: შს იიი მები ჩასმუ–- 

LL=500>- ; /95/ ძორ- 
მულა მიიღება, თუ C=%?ა 0ა შერჩეული იონის უახლოესი იონე– 

ბის რიცხეი MX 5=6. 

  

ლია LL”ის ტოტალ ფორმულამი: 
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სწორეი ეს ტამორიცხაეს იონის კჰეანძშორისო ჩერტფტილში ყოფნის 

შესაძლებლობას. ასეთ კრისტალებში იენს 7მ6ის ორივე წიშნის იო–- 

ნები ია 0ეთეუჟტები უნია კანევიხილცოთ მოტკის ცატებირთ. 

იმისათვის, რომ ტამოეიიეალოი LL.-LL,= აLL, უნია 

გავითვალისწინოთ, ლ0ამატებით, შემიეტი ტარემოება: 0ამატრების 

აიცილიტან იონის მოჩყვეტა, მისი ტაიასელა ჰეანძშორისო ჩწერფი–- 

ლმი, ინეეეს მის ტარხმყოფი იონების ნწანაცელებას 0ა ეს ტეაძლევს 

ამ აიცილას მესერის ენერტიის შეცელას. ასეთივე ცელილება მიი– 

რებოია მაშინაც, კეანძ ნერცილმი იქ მყოფი იონის საწინააღმტეცტო 

ნიშნის იოწი რომ შეცეეყეანა, ამ იროს იაიროვერია მესერის ელე– 

7უტრული სიმეტრია / ისეეე, როტჟტორც იონის ჰეანძი ჩერტილიტან 

ამოტლეჯის იროს/ ია კრისტალში ტაჩენილი ბეიმეტი მუხტი ტამოი- 

წეეეძმა გარხსმყოთი ტიელექტრიკის პოლარიბაციას. ამრიცა0, იონის 

მოჩყვეტის აიტილას მესერის ენერციის შეცელა შეიძლება აიხსნას 

როჟორც პოლარიბაციული ენწერცია, აღძრული კვანძ ნერგილცში იამა–- 

რტებირი მუხტის შეყეანითი ან "ხერელს"” გაჩენით. მუხტის შეყეა– 

წით აოძრული პოლარიზაციის ენერციისათვის, როლესაც მუხტის რა–- 

ტიუსი 0L=+ჯ5მივილეი 

2 I_ _ 6“ –1) LL4= CC 1, 

ხაიაც %ა მეხერის პარამეტრია. თუ C=6 , მამინ 

#= ი,ყვვ 6? „07 
ი 

ამტვარა0, რომესაც იონი კჰეანძი ნერცილიიან ცტაია- 

იის კჰეანძუშორისო ჩნერტცილში, ენერციების ცელილება ცამოისახება 

ფოლობით: 

2 4აL=Lს-C,+L”=(6093+/,55-0833-5-,  /!02/ 
ანუ 8 

106



2LL= 0,7“ § /!02/ 
ტამოვითვალოს „2LL ეწერტია, ე.ი. უწერცია, რომელიც საშიროა 

”ხერელის" შესაუმნელა0 ჰეანძ ჩერცილში მყოუჟი იონის კრისტადლი!, 

ტარეთ ტაყევანით, ეტულისხმობთ, რომ იონები ცანლატებულია მხო– 

ლორ კეანძნერტილში 0ა ამავე იროს კრისტალში ტვაქეს "ხვრელე– 

ბიც". კრისტალის ელექტრული წეიტრალობის პირობის თანახმალ, 

ჰეანძნერტილებში მყოფი იაიებითი ია უარყოთითი იოწების კონცე- 

ნტრაციები უნია იყოს ტოლი, ეს იმის აღპნიშენელია, რომ კრის- 

რალს ერთიროულან უნია ტოეებიეს სხეაიასხესა ნიშნის ფოლი რაო- 

იენობის იონები. ჩავატაროთ მარჟივი კამოთქლები. ჯერ ცტანეიხი- 

ლოთ ორი სხეაიასხეა რიშნის ნორმალურაი /ე.ი. კვანძ ნერტილებ–- 

ში/ იამატრებული //ბმული/ იონი; მატი საერთო ენწერცია ტოლი ი7- 

ნება 2 სს-ის; შემიეტ კი ტანეიხილოირ ტარეთ ტამოყეანილი იცივე 

ორი იონი, რომელთა შეერძების შე0მეტა0 მიღებულია ნეიტრალური 

მოლეკჰულა, ია ატრეთვე კრისტალის ორი, იონების ცამოსელით შეც- 

ულილი //იიამანხინჯებული/ აიცვილი- ც.:რიელი ჰეანძი ჩერცილები. მი- 

უიოოთ, რომ ტანთავისუძლებულ კეანძ ჩერტილთან ენერტიის ცელილე–- 

ბა პოლარიბაციული ეწერტიის, ე.ი. LL“-ის ტოლია, ხოლო კრისტა- 

ლს ტარეთ შეერთებული იონების ენერცკია ჩავივალთ მესერში იმ- 

აჟე იონების ურთიერთქუმეტლების ენერციის ტოლაი. მამინ გაLL –ის 

ტამოსარელელაბ უნია ტანეხსაბოვროთ პირეელი ია მეორე სტატიების 

სათანწაიო მიტომარეობართა ენერციები ია ვიპოვოთ მათი სხვაობა. 

ნორმალურაი0 იძ0ამატრებული იონების ურთიერთქმეტებშის 

უნერცია არის LL,; ორი "ხერელის” ცაჩენა ნარმოშობს 2LL პილდარი 

ბაციულ ენერტიას, ხოლო პირეელთ სტატიის ძიცომარეობის /”ირი ი"'' 

მატრებუძი იონის/ უენერტია არის 2 LLცმაპასალიამე, 

4 =LL,+9LL"- 9%L,, 

107



2 აL'=LL+LL + 9ზLL” - 2CL+LL”). 
ამცეარა0, 

' 6> 
4LL =-0,11-ჯ- /I0+/ 

შესაძლებელია ვივარაუტოთ, რომ ტაLL< 4LL. ეს იმის მაჩვენებელი 

იჟნება, რომ ცანხილულ ტუტე-ჰალოილურ კრისტალებში ეაკანსიების 

/ "”ხერელების”/ არსებობა უთრო ალბაიიანია, ვიიტრე. კვანძშორისო 

იონებისა; "ხერელტები” ჩნიება იონების მესერიტიან ცასელით. ამ 

შემთხეეეაში შალცტაშია შოტკის თეორია. აი0ცილი აქეს კათიონურ- 

ანიონურ ელექტროცამცტარობას იოწების კვანძი ნერტილილან თავი- 

სუზალ კეანძნერტილში ცაიმასველით, ანუ ”"ხერელურ" ელექტროცამტა- 

რობას. 

ზემოთ ცამოყვანილი ფორმულები საშუალებას იძლევა 

ტავარკვიოთ, როიის არის შესაძლებელი იონების ცანლაცება ჰეანძ– 

შორისო ნერცილებში ია როცორ მოძრაობენ ისინი კჰეანძშორისო სიე– 

რცეში. უეს, როცორც ჩანს, მოსალოინელია მაშინ, რობესაც მცირ–- 

უა /!02/ თორმულით ცანსაბოვრული ენერციების სხეაობა. ამისაი- 

ვის, ეტექტრონული ცტარხების ურთიერთქმეძების ენერცია უნია იყ–- 

რს მცირე, პოლარიბაციული ენერცია კი იიიი. ბოლო პირობის ლ0ა–- 

საკმაყობილებლა0 მცირე უნია იყოს იონის რალიუსიც. ამას აიას- 

ტურებს #იC ჰრისტალის ელექუტროტამტაროზაც, საძაც იენს, ჰევანძ- 

შორისო სივრცეში მოძრაობით, უმნის მცირე ბომის ტე იონები ია 

ცამცტარობა კალიონურია. 

განხილული თეორია ეხება ელექტროტამტარობას მაღალი 

ტემპერატურის პირობებში, როძესაც მთავარი როლი ენიჭება ე.ნ. 

საკუთარ ელეუჟტროცამტარობას, რომელიც ტანპირობებულია მესერის 

შემუმნელი იონებით, ე.ი. კრისტალის ძირითატი იონებიძ. 

108



ამტქეარა0, იონური კრისტალების მაღალტემპერატურული, 

ანუ საკუთარი ელეუჟტროცამტარობა, ნარმოალიცენს ნივთიერების ჰე–- 

თმარიტ მახასიათებელს. იცი არ არის ტიამოკიიებული კრისტალის 

ნიმუშის შერჩევაზე. 

ითI7, კრისტალების იონური 

ელიე7ჟქტროკამტარობა იაზა- 

იი ტემპენატურის ტ0როის 

ახლა შევისნაელოთ იონური კრისტალების იაბალტემპერა–- 

ტურული ელექტროცანტაროლფა. იაბალი ტემპერატურის პირობებში 

ჰრისტალის ელექტროცამფარობა აღარ ცამოიცება ნიეთიერების მა–- 

ხახიათებლა0, ეინაიიან ამ იროს მიაქარ როლს, ძირითალი იონე–- 

ბის ნაცელა0, ასრულებს მინარევები, რომელია ძალნე მცირე ცე– 

ლილება საცრძნობლა0 ცელის ელეუჟტროცამტარობის რაოტენობრივ 

მნიშენელობას. ე.ი, იაზალცტემპერატურული ცამტარობა ლგანპირო–- 

ბეპბუღია მინარევების კონცენტრაციით; იცი არის არასაკუთარი 

ელექტროტამტარობა, რომლის ბუსტი რაოლრენობრივი მნიშენელობის 

იალცენა იაკაქვშირებულია ცარკქეულ სიძნელეებთან, სტრუქტურუ– 

ლაი მცრძნობიარე ცარემოს ტამო /სასეთი ტარემოა მინარევების 

შემცველი კრისტალი 0აბალი ტემპერატურის პირობებში//. 

არასაკუთარი ელექტროტამტარობის ტემპერატურაზე ტამო–- 

კიტბებულებაც ექსპონენციალური ხახიაბის მატარებელია; უელე7- 

ტროცამტარობის ლოცარითმის შებრუნებულ ცემპერატურაზე ტამი– 

კიტებულება ტვაძლევს ჩრძეს. 

განვიხილოთ იაბალტემპერატურული 0ა საკუთარი ელეუჟტ- 

როცამტცარობის ძამოსახულებანც „ქი6.9 (V/: 

ბ=/V76, - 

ბ =#გც6 ' 
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მე-I# პარატრათში აღინიშნა, #ომ ექსპერიმენტის მონაცემის მი–- 

ხელვით, ჩვეულებრივ, LM=-7+ , ხოლ #, კოეძიციენტი რამოტე–- 

ნიმე რიცკირთ ნაკლებია /-პე. ტამომიინარე აქეძან, იაზაცტემპე- 

რატურული ტამტარობის ახსნის ი0როს მხეიეელობაში უნია იყოს მი– 

ღებული შა: ლეა (I) შენარხებაბა მნიშვნელბები, ტაირკეა, რომ 

ტაბატტემპერატურული ტამტარობის ახსნა შეიძლება იაექმყაროს რა– 

მოლენწიმე მეჟანიშმს. 

ხაეუნვათ, რომ კრისტალს ტააჩნია 0ეძფეუტები, ტანპი- 

რობებული ისეთი მინარევული იონებით, რომელთა ვალენტობა ცან- 

სხვავებულია ძირითატი /ცამხსნელის/ იონების ეალენტოვნებისა– 

ტან. აოსანიშნავია, რო8 მინარევების ბუხტი იეობირება საშუალე–- 

ბას იძლექა ჰარცა0 ტავერკვეთ ელეჟტროტამტარობის ამ სახის მე– 

ჟწანიტმში. 

მინარევების მნიშენელვანი როლის ტამოსაელენა0 

ჟანეიხილორ ქულოროვანი ჰალუმის კრისტალი, რომელიც მცირე რაო– 

ტრიენობით შეიცაეს ორვალენტოვან კათიონებს, მაკალირაი, §ჯ" ს, 

52Cჩს თუ I-C -ის კრისტალმი შექმნის ჩაწაცელების მყარ 

ხსნარს, მაშინ მესერში §7Cჩმილეკულის ყოეელი შეყვანა მოტე– 

ცემს ერთი ჩანაცვლების 8» იონს ია ერთ კჰაიიონურ ეაკანსიას, 

ვიწაიიძან კათიონური ია ანიონური ჰეანძნერტილების რიცხეი ნარ- 

მოიცენილი უნია იყოს ტროლი რაოძენობით. ამრიცა0, M«%Cჩ8-–ს კრის- 

ტალში 827C6,–ის C მოლური წილის შეყვანა ყოველთეის ტეაძლ– 

ევს ჰათიონური ვაკანსიების C მოლს. ამ შემიხეევაში საკუთარი 

უელექტროტამტარობა შირიძაიალტ ტანპირობებულია ჰათიონური ეაკან- 

სიებით /ნახ, !9/. აშკარაა, რომ საჰმარისა0 იაბალი ტემპერა–- 

ტურის იროს კათიონური ვაკანსიების კონცენტრაცია, ტანპირობე–- 
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ბული კრისტალში §7 იონების არსებობით, ტაცილებით მეტი იქნება 

ირეალურ კრისტალში თერმიულო ცბით შექმნილ კონცენტრაციატე. 

ამის კამო ტიაბალი ტემპერატურის იროს ტამტარო- 

ბის ფორმულაში აღარ შევა 0მეშექტების შემუმნელი სითბოს შემცეე– 

ლი ექსპონენციალური მამრაელიX · უექსპონენტის მაჩეენებლეში შე-– 

მავალი LL ფოლია აქტივაციის ენერციისა, რომელიც ხაშიროა ეა- 

ჰანხიის ტაიასაალტილებლა0. მეორე მხრიე, ძალზე შაღალი ტემპე– 

რატურის იროს თერმული ტბით ტაჩენილი ეაკანსიების ჰჯონცენტრაც- 

ია ცაცილებით აღემატება მინარევების კონცენტრაციას / C -ს/ 

ეა კრისტალი ისეთ თეისებებს ამჟღაენებს, თითჟოს არ შეიცავიენ 

მინარევებს. ეს არის საკუიარი ცამტარობის არე ძა ან იროს გ-ს 

ცამოსახულების ექსპონენტის მაჩვენებელში მიტარი Lსშეიცავს 

როკორც ლ0ეფთექტეზის შემუმნელ ხითბოს, ისე ცტალხანაცელებისათვის 

საშირო აქტიეაციის უნერციას. ამიტომ Lჯ >LLI. 

X/ საკუთარი ელექჟტროცამტარობის რტერმოლინამიჰკჰური თტეორიის ია- 

აი ნახმაი0ი 7 > ა C ალი >ე , 

ხაძაც ბ. ულექტროცამტარობაა, I –აბსოლუტური ტემპერატუ–- 

რა, M -კეაწძშორისო იონის რხეეის სიხშირე ველში, V – 

იეთფექტის ჩარმოჟუმნის თავისუთალი ეწერცია, ხოლ 4M –აქტი– 

ვეაციის თავისუფალი ენერცია, ტანსაბოვრული ტოლობით: 

4დ7= ასხ- IX2§5 ; 
აქ აჩ, ის ტა5 სათანაიო0 ენტალპიისა ია ენტროპიის ნაბრიია. 
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ბემონაიქუეამიიან შეიძლება ტიავასკენათ, რომ ტემპერა–- 

ტურა, რომელბეც ცამტარობის ტემპერატურაბე ლტამოკირებულების 

მრული / ხე 5! (+ / კანიციის ტარიაცტეხას. იამოკილიებულია 

მხოლოლ მინარეეების ცემპერაცურანე,. მოცემული კრისცალისა ძა 

მოცემული მინარეევებისათვის ცარიაცეხის ტემპერაცურა იხრტება 

მინარევის კონცენტრაციის ბრიასთიან ერიალ /იხ.ნანხ.24/. 

  

    

    

    
                                    
  

ტემპერატურა 1,0 ტემპერა ხურა IL7C 

ქ00 ·00 500 600 700 200 «00 500 600700 
I | «01 «80010 / M01+8801L 

"ა 101-CI/9./0> / –-0ჯ/4-I03 (4 
დ. 6287. I0' V -9./0 „რ C 0:- I0| _. 
დ 6 ჯ6/-/0.- „ი, 63-467:10. “2 

” 21 გ 6,:9.5:/0 Cა-1 · I0- > -5 ჩი” 5 “4 “ /0 5=.9-/0-> 2 –-05=I9-/0 => 
დ 0 (2-/0 C/) 06-25. /0 - „> 
“ C, იI>0 ც.ა20 

8 212 -8M 
დღ I0“ „2222 კით2 თქ 

8 26% 
დ „4222 ” ირი 
დ - ( 2(ქრქმ 143 #2; 

ლი. 10 I 7-ქ1+ 14 

8 6 #4 12 0 ცს I6 ს» ს 10 
/07%(%) ' I0 /I(%) 

ნახ.24. 

112



ტანეიხილოთ იაბალტემპერატურული ელეუჟტროტამტარობის 

მეორე შესაძლო მექანიბმი ე.ნ. 0ეძექტების ”ტაყიწვის" მექანიბ- 

მი. ამ მექანიშმის შესაძლებლობაბე მ8ეჟყეელებს ის ციით ლხალტე– 

ნილი თა7ტი, რომ 0ეჭექტების კონცენტრაციათა ნონახნორობის ტა–- 

მყარებას ესაშიროება ტარკეეული ირო. აქელან კი, კრისტალის 

ძაციების პროცესში აიტილი უნია ჰქუონძეს ლეძექტების უნყვერ ტა–- 

შრობას, "თრენკელის იერექტები" ტაქურება ქაკანსიებისა ია კეანძ- 

შორისო იონების რეკომბინაციის ტამო, ხოლო შოტკის 0ეძეუტები–- 

კრისტალის ბეიაპირისკენ ვაკანსიების მიჟრაციის ტამო,. ბუნებ–- 

რივია, რომ კრისტალის ტაციებისა ია იეძექტების ძერალობის შემ– 

ცირებას თან ხსიეეს წონასჩორობის იამყარებისათვის საჭირო ცრო- 

ის ბრია ია მოსალინელია, რომ რაღაც მომენტიიან 0ეთექტების 

კონცენტრაცია აოარ იქნება ტემპერატურაზე იხამოკი0ლებული; ამ 

შემახეევაში წონასწორობის იამყარებისათეის საშირო ირო მეტი 

იქნება ელეშტროცამტარობის ტაბომეისარეის საჭირო ლირომე. 

იაბალტემპერატურულ ტამტარობაში ტარკვეული როლი შეიძ- 

ლება შეასრულოს სხეა მეჟუჟანიბმებმაც. ერთ–ერთი ასეთი მექანიშტმს 

მიეკუთვნება იონების ტაიანაცელება კრისტალის მარცელების სა– 

ბოვრის იაროვეულ /ძღიერ შეცვლილ/ არეებში. ჩვეულებრივ, 6ი- 

მუში, მიღებული ტალობილი მარილის ტამყარებით, შეიძტება მრა–- 

უალი სხევაიასხეატეარა0 ორიენტირებული კ#ნისტალს მარცელეშისა– 

გან. ამის შელეცა0, ორი მებობელი მარცელის სიბრტყე ერიმანე– 

თის მიმართ მობრუნებული იუჟნება საკმაო0ი იიიი ჰუთხით. ეს იმ–- 

ას ნიშნავს, რომ ამ სიბრტყეებს შორის მყოფ მოსაბოერე არეს 

არა აჟშეს ნორმალური კრისტალური სტრუქტურა ია საკმარისალ7 0ა- 

მახინჯებულიას. ამრიცა0, მოსალღინელია, რომ მარცელებს შორის 

საბოვართან მ0ებარე არეში იონების ტაიანაცელებისატვის ხა– 

4ირო აქტივაციის ენერტია ნაკლებია იმ აქტივაციის ენერტციაშე, 
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რომელიც საშიროა იონებისა ია ეაკანსიების /"ხერელების”/ კრი- 

ხტალის შიია მარცელებში ტცაიასანაცქლებლა0, ე.ი. LL«<« LL · ტა– 

რია ამისა, მარცელების საზოვარბე ტანლაცებულია იონების შელა– 

რებით ნაკლები რაოტენობა ტა, მაშასატამე, #, < #ა. აჟეძან კჯ 

აშკარაა, რომ მარცელების სანოვარტა ცამტარობა ნარმოალნცენს 0ა- 

ბალტემპერატურული ცამტარობის ერი-ერთ შესაძლო მექანიბმს. 

ა 6 /ბი ამორდული მყარი ლტხიელე- 

ქტრიკების იონური ელე20- 
როკამტარობა 

ტახიერი ლიიელექტრიკებისა ია კრისტალური მყარი სხეულე–- 

ბის ელექტროცამტარობის ძეორია ემყარება ერთი ია იმაეე ჩარ- 

მოიტენებს ნანილაკჰების სითბური მოძრაობის შესახებ ია, ამი–- 

ტომ, მათი კჰუთრი ელექტროტამტარობისათვის მიღებულია ერთი სა– 

ერთო ფორმულა: 

# =I%ან სLუფ) /105/ 
ხსაიაც ILაიონების რაოლიენობაა! სმ9-ში ს) C იონის მუხტია, ხოლო 

Lსეფ –ემექშტური ძერალობა. 
უსაფუძელო არ იქნება, თუ იავუშეებთ, რომ ეს ფორმუ–- 

ლა სნორია ამორძული მყარი ლიიელეუტრიკებისათევისაც. 

იმის გამო, რომ სითხე 0ა ამორთული მყარი სხეული, 

აცეზულების თეალსაბრისით, ერთმანეთის მსტაესია 0ა ამორფული 

მიცომარეობის მიღეაასა თხიერიიან შეიძლება უნყეეცტი პროცეხის 

ტანხორციელებით, ამორთული მყარი სხეული შეიძლება ჩაითვალოს 

იიიი სიბლანტის მუონე ხსითხე0. აღნიშნული მსცაეხება საშუალე– 

ბას იძლევა ამორფული მყარი ლიელექტრიკის ეფექტური ძერალობა 

ია სათანაიო ელექტროტამტარობა ჩარმოვაილცინოთ ფორმულებით: 

LL =6#) ი- > /!06/ 
უფ. 6MI 
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ია 

ი.ა6'X') – 
ბ=- > > / (07 / 

რომლებიც მიღებული იყო თხიერი 09იელექტრიკისათეის, ტანსხეავება 

ულინიება მხოლოი LLა -–ის რაოლენობრიე მნიშენელბაში: მყარი 8ი– 

ტომარეობის აქტივინაციის ენერცია ცაცილებით მეტია თხიერისაბზე, 

ამავე 0როს, აღსანიშნავია ის ტარემოებაც, რომ ამორფული ტიელე2- 

ფრიკების აქტივაციის ეწერტიის ცამოთელა ლაკაუძირებულია ი0ი0 

სიძნელეებძიან ია მიღებული შელეტები, უკეთეს შემთხეევაში, შე– 

იძლება ტანიხილოს როცორც მიახლოებითი, 

ამორძთული მყარი ლხიელექტრიკებიიან შელარებით უკეთ 

არის მესნაელილი არარორცტანული მინები. იაიცტენილია, რომ მალი 

ელეუტროცამტარობა ამჟოავნებს მკვეთრ იამოკიიებულებას ტემპერა–- 

ტურაზე ია ცამოისახება ეუჟსპონენციალური თუნქციით. 

მე-9 ცხრილში მოცემულია სუძთთა მინების ტემპერატურუ–- 

ლი ტამოკიმებულების მონაცემები“ .· ამ მონაცემების საბუშეელმე, 

რომლებიც მიცვეირითებს მინების ელექტროცამტარობის ტემპერატურუ- 

ლი კოეძმიციენტების ლიი მნიშენელობებბე, შეცეიძლია იაევახსკენათ, 

რომ ჩარმოლცენილ შენაერთითა ნაჩილაკებს იი0ი აქტივაციის ენერ–- 

ცია აჟვს. ეხ კი ნანილაკების ძლიერი ბმის მაჩეენებელია. 

ცხრილი 9 

სუძიტა მიწების ელე72რტ6როკამტარო- 

ბის ტემპერატურა0ტე 0ი0იამო კიტებუ- 

ლება 
  

მინა 80, მინა ხახა 
  

X/ ეს მონაცემები ახასტურებს ექსპონენციალურ იხამოკილებულებას 

ბ –სა ია I -ხ შორის. 
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დეცპეჩაჟურა » ( -1L- ) ტემამხადურა V L _ 1. ) 

  

ომი-სმ 

27 /ი“!7 220 2,I,I0-17 

227 7.I0-/? 280 გ,6,/0- 15 

ვ95 I,)0-!9 ე07 5,5./0“ I“             
მინაში შელარებით აივილა0 თავისუბლიება 0ა ტანაა– 

იკილებით მოძრაობაში მონანილეობს მინარევის ერთეალენცოეანი 

0ა0ებითი იონები, რომლებსაც უხიება ტარკვეული პოტენციური 

ჯებირების ტაიალახეა, ამ ჯებირების სიმაოლის საშუალო მნწიშე–- 

ნელობა ტცანსაბოვრაეს აჟუციეაციის ენერკციის მნიშენედლობას. 

ხუთთა მინისაცტან ცანსხეაეებით, ტცეუნიკური მინა 

შეტბარებით რთული შემალტენლობისაა. იტი, ტარია მინის შემქუმნე–- 

ლი ჟანცეულებისა, შეიცაეს სხეაიასხვა მეტალის ჟანცეულებსაც, 

რომლებიც არ ჩარმოაიცენს შემთხვევით მინარეეს ია მინის აუცი- 

ლეზელი შემაბტენელი ნანილია. სნორელ ეს ნწაჩილი ტცანაპიროზებს 

ტექნიკური ტამოყენებისთიეის საჭირო მინის ბეერ თეისებას /მშერ– 

შბილებას, ტალღობილ მიცომარეობაში სიბლანტეს, ჟიმიურ სტაწზილუ– 

რობას, კარიატეხის კოეფიციენტს, ცამჰვირეალობას, ხატობრივი 

ტაძართოების კოეფიციენტს ია ა.შ./. 

მინების ელეუჟტროცამცარობაც, როცორც ტაირკეს, ძლიერ- 

ამასა იამოკიძებული აღნიმნულ მინარევებბე. მაცალითა0, თუ სუთია 

მინა, მაცალითაი0, ხაCკ, ძალზე მცირე ელექტროტამტარია, მის კაბ0- 

ში ერთვალენტოვანი ჟანტეულის, მატალითალ, M.,0 –ს, შეყეანირთ 

ელიექრროტამცფტარობა მნიშენელოეუენა0 იხრიება, რაც ძირითაიაც ცან- 

პირობებულია სუხტა0 ბმული იონების ტამრავლებით; მინის კაბმ–- 

ში, Mა0 /ან Mთამ, Lს0 /, ჟანგეულის ჟანცბაიის ატომი მინის 
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შექმნის პროცესში უკაეშირიება ბორის ატომს ია იკავებს ელემე– 

ნტარული უჯრეიის რომელიმე ჩეეროს.,. მეტალის ატომი / MX#Lაწ 

LL/ კი ერთვალენჟოვნების ტამო უკავშირიება ჟანტბალის მხი- 
ლოი ერთ ატომს ია ამის ტამო მისი ბმა, ჟანკბაიის აწ ბორის 

ატომის ბმახტან შეირარებით მცირეა ია ეს ხელს უნყობს ელექტრო–- 

ტამტარობის ბრიას. 

ორეალენტოვანი მეტალების ჟანტეულის, მატალითათძ, 

Cთ0–ს, მინის კჰაბმში შეყეანირ შესაძლებელია საწინააღმიეტო 

უედექტის მიღება- ელექტროტამტარობის შემცირება. აქ უკვე არარ 

ეღებულობთ სუხრაი ბმულ მეტათს ატომს, რაც აიხსნება მეტალის 

ორეალენტოენებირ. 

ფტეუნიკაში ხშირა0 იყენებენ ატრეთვე, ორტანულ ამო– 

რტულ ლიელექტრიკების საკმარისაი 0ი0 ჯტუძს, რომელდაც მიეკუი- 

ვნება: კაუჩუკი, ბუნებრიეი ია ხელღენური თისი ია სხვა. ამ 

წიევდიერებარა მოლეკულებში ბმის სიიიძე საკმარისა0 იილია ია 

თითქმის ტამორიცხულა იონური ლისოციაცია. ამის გამო ამ ჯტუ– 

დის ნივთიერებათა ელექტროცამტარობა ძაიზე მცირეა //0“ 716 4« 

,ე'I9 -1---- 
ომი,სმ /. 

მიუხეირიავამ ამისა, აღნიშნული ნიერთიერებებიიან 

იამბაიებული საიბოლაციო მასალათა ელეუჟტროცამტარობა საჰმარი- 

ხა9ი იიიია ია ეს შეიძლება აიხსნას მხოლო0 ისეთი მინარევების 

არსებობით, რომელია იონური ლიისოციაცია არ არის ტაძნელებული. 

/ჩეეულებრიე, ასეთი მინარევის როლში ტამოიის წყალ, ამას ამ- 

რკიცებს პიცროსკოპიულ ნიეთიერებატა შეიარებით ლიიიი ელექჟტრო- 

ტამრარობა, 

კარც იბოლატორს ჩნარმოაიცტენს ხელოვნური დისი–-ბა– 

ჰელიტი, რომლის ელექუტროკცამტარობა ოთახის ტემპერატურაბე საჯ 
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მარისა0 მცირეა /I0“ 77 /ი-I5_ 

იაახლოებითი ახეთივე ა ეუნრიცამტარობა აქეს ბუწებრიე 

ფისსაც/კანილოლს, კოპალს/. 

დიხსის /როტორც ბუნებრივის, ისე ხელტოენურის/ ელექტრო- 

კამტარობა შირიბაია0 ტაწპირობებულია რიტი მინარევეშიძ ია 0ა–- 

მოკიტებულია ტემპერატურაზე; ტემპერატურის ბრია ტეაძლექვს აონი- 

შნულ ნიეთიერებათა ელეუჟტროტამტარობის მკვეთრ 8რიას. 

ფისი პლასტმასებისა ია საიზოლაციო ლაქების იასამბა– 

0ებლა0 ცამოიყენება. პლასტმასების ელექუტროტამტარობა იამოკიტე– 

ბული აომოჩნია შემეხების თიევისებებსა ძა ტეწიანობაზე,. ეს კჰარ–- 

ჟაიც ჩანს მე-(/0 ცხრილიიან“» · 

  

  

ცხრილი !0 

პლასტმასის იიექტრი ამტარობა” ელექჟრტროცამტაროშა 

სახელნოძება ერთ M ლ= წყალში ტაჩე- 
რების შემიეტ. 

ხ= 209ც ხ =209C 

სპოგისტიროლი მარმარი>- – იიხჟიიილ /./0-,V - 
” ”M” 
უურუულლლლ –-”კქარ- ' - - 

ცი -0,6.I0”!წ ე,ე.|0-2 
მელლელლლლლ-- ” ხის 

ნახერხი 0,5./I0 9 /,)0 7 
იევვლვლვლავლი ” ტალკი - I.I0-79 

– ”ებონიტი !”. /0-I5 /”. /ი-'5           
იძიებმა ტამოაელინა ამორტული მყარი სხეულების ელ– 

ეჟტროტამტარობის ტემპერატურაზე იამოჯიებულების მეტაი0ი რთუ–- 

X/ უფრო ლანვრილებნით იხ. II.II.C0C00X0, „ნხასვს60-XLCL+CLLX06- 

6 CნიLი”წთ, ძLL9-0%>XM#იხ რ 193 
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ბით ტამოწვეული სტრუუტურის შეცელით, რაც იაეის მხრი2, ცელის 

იოწების აქტიესციის ენერტიას 0ა, მაშასაიამე, –ელექტროტამ-– 

ტარობხის რაოლენობრიე მნიშენელობასაც. ტემპერატურის ცელით ტა– 

მოწვეული სტრუქტურის ცელილება იაიასტურებულია რენტტენული ან- 

ალიტით. ეს ტვაძლეეს საშუალებას იხავასკენარ, რომ ამორფული 

მყარი ტიელეჟტრიკის ელექტროტამტარობა თრითაიაი9 ტცანპირობებუ- 

ლია მიწარევებით, მატრამ არსებით როლს ასრულებს რეით სხეულის 

ელემეწტარული უჯრელების სტრუქტურაც, რომელიც ტავის მხრიე ლა–- 

მოკიტებული აღმოჩნტია ტემპერატურაბე.. 

იI90-9ერრალი მოელენები 

8 ყარ იიელეჰ/4ტრიკში 

მყარ იიელექტრიკში იაბალი ტემპერატურის პირობებში 

იენის ტაელა ინეეექვს მოცულობითი ელექრრული მუხტების ცაჩენას. 

მოცულობით მუხტებთან იაკაეშირებული მეორატი მოელენე– 

ბი აძწელებს ელექტროტამტარობის შესნაელას. ჟეემოთ ტავარკეევთ 

ამ სიძნელეთა. მიტებს. 

მყარ იიელექრტრიჰკში შეექმნათ მუიმივი ელექტრული ქელი. 

კონიენსატორის დირთიტებს შორის მოიებული ძაბვა აღეწიშნოთ LL 

–-დი. ამ იროს ლიიელეუტრიკში ტამავალი 0ენის ძალის ი0როზე ტამო–- 

კიტებულყება ტამოისახება 25-ე ნახაბნზე მოცემული მრუიირ. ყ 0რე– 

წის მალას მაქსიმალური მწიშენელობა აქეს ველის ჩართვის მომე– 

წტში, შემიეტ სწრარბაი კლებულობს ია ტროის ტარკვეულო მომენტი–- 

იაწ რჩება მუიმივი-ქეოუებულობთ მუიმივ, ტამძშოლ ლენს, რომელიც 

ბოტჯერ ორი-სამი რიკიითძ ნაკლებია ძაბეის მოტიების მომენტში მი– 

რეზულ 0ენბე. ე 

6ახ.25.



ელეჟტროტების მოკლე ჩართეს ტეაძლევს შებრუნებული მი– 

მარდულების ე.ნ. კანმუხტეის იენს, რომელიც სნწრაფძალი კლებულობს 

ია ტარკეეულ მომენტში ხიება ნულის ტოლი. იამუხტეისა 0ა ტან–- 

მუხტეის იენის ძალების იროზბე ლხამოკიიძებულეზა მოცემულია 26-ე 

ნახაზბე. ველი ირთეება L 5=0 საწყის მომენტში, ხოლო L,მომენ– 

ტში წარმოებს ელექტროიების მოკლე ჩარიეა,. ეს ცია იმ თაქტბე 

მეტყველებს, რომ ელექტრულ ეელში მყოფ ლიიელექტრიკში ჩარმოებს 

ტარკვეული რაოლენობის მუხტების ლძაცტროვება /“ბსორბცია/ ია ეს 

აბსორბირებუთდ მუხტები ელეუტროიების მოკლე ჩართვის მომენტი– 

ტაწ საკმარისა0 სწრათალ ურება 0ა ცეაძლევს ტანმუხტეის იენს! · 

უნია აღინიშნოს, რომ ველის ამორტეის შემიეტ, მოკლე ჩტარივამ–- 

0ე, აცილებულია იამინებით ინიუცირებული მუხტები 0ა, ამიტომ, 

ტანმუხტვის იენი არ წარმოაიტენს კონიენსატორის სტარტი.კური 

ტდევაი9იობის ჩეეულებრივ ტანმუხტვას ძა ტანპირობებულია იენის 

ტაქლის პროცესში მყარ იიელექტრიკმი აბსორბირებულთ ელექტრული 

მუხტებით. ტანმუხტეის იეწის მიმარძულება იმის მაჩვენებელია, 

რომ ლიელექტრიკში აბსორბირებული მუხტების მიერ შექმწილი ეელ– 

უ 

| 

' –-ჯ 

რახ,26, 

ის მიმართულება საჩინააომიეტოა მოძებული ველის მიმართულე– 

ბისა; ე.ი. იენის ტაქლის პროცესში იატროვილი ელეშტჩული 8უ- 

X/ მაოალ ტემპერატურებზე აბსორბირებული მუხტები არ იქმწემა. 
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ხტები იიელექტრიკში ქმნის საწინააომიეტო0 მოქმელ L" ელექვრო–- 

მამოძრავებელ ძალას, რომელსაც პოლარიბაციის ელექტრომამოძრა–- 

ჟუებელი ძალა ეჩოლება, საწყის მომენტში აბსორბირებული მუხტე– 

ბის რაოლენობა ტოლია წულის,ე.ი. როძესაც =0,L= 12 = 0, შე– 

მიეც L იზრიება 0ა აოჩევს ტარკეეულ მაჟსიმალურ მწიშენელობას, 

რასაც ტცეიჩეენებს იენის ძალის იროზე იამოკიიებულების მრუტი 

/6ახ.25/. იენის ძალა იროის ტარკვეულ მომენჭიიან აღარ მცირ– 

ტება.სნორეიგ ამ მომენტში აღწევს აბსორბირებული მუხვების რაო–- 

ხენობა მაქსიმალურ მნიშევნეექორბას ია, მამასატიამე, ამ მომენტში 

ძირითატი ველის საჩინააღმიეცო0 მიმარიული ველიც მაქსიმალური 

მ5იშენელობის ხძება. 

ამრიტაი, ელეშტრული ქელი ტარკვეული 0როის ტან- 

მაქლობაში ი/'ვლება ია მისი სიციძე ყოქელ მომენტისარტეის ტან– 

პირობებულია LL-L ძაბვით, სა0აც L იატროვილი მუხტებით ტა–- 

6ნპირობებული ელექტრომამოძრაევებელი ძალაა %ჯ მომენტისაიძეის. მი- 

ხი მაჟუხიმალური მწიმენელობის მიოღნევიხას იიელექტრიკში მოუშელი 

ძაბეა ხიება მინიმალური / LL- ხია“ ია ის ტანსაბოერაეს მუ0– 

მივი, ტამძოლი ძენის ძალის ხიტიძეს. · 

როტორც ვხეიავთ, ძენის ძალა 0იელექუტრიკში არსებუ– 

ლი ველთს თუნუციაა ია მისი მნიშენელობა ს მომენცისარეის ცუფანი- 

სატოევრება სახეშეცელილი ომის კანონით: 

- _სLL-L 
+X-=“5“ » //08/ 

სამიაც LM არის იიელეჟტრიკის ჩინააომძიეცობა. იმისატეის , რომ 

ტაირ,კეეს მუიმივია თუ არა ჩ კ საჭიროა შემხვეიერი ელექრტრომამო– 

ძრაჟვებელი ძალის ტრიის კანონბომიერების ცოლინა. 

/!08/ თორმულიიან ტამომტინარეობს, რომ მოძიებული 

121



ძაბვის შემცირება L §“6წე ნაკლებ LL. მნიშენელობამძმე ცეაძლევს 

იენის ძალის ნიშნის შეცვლას, რაც იენის მიმართულების შეცელის 

აომნიშენელია. იენი იცელება იმ მომენციიან, როლესაც მოტებუ–- 

ლი ძაბეა ტოლი ხიება პოლარინაციის ელექტრომამოფრავებელი ძალი- 

ხა. შებრუნებული ტენის რაოტენობრიევი მნიშვნელობა ტროის L მო- 

მენტისათეის, როიესას LL=0, ტოლია 

V = –- ) 

ხაიაც L ეთაჩაძეზა ტიიელექტრიკის ელექტროტების მოკლე ზართევის 

მომენტს, 

ეთიშეათ, იიელეუჟტრიკზე მოტებული ძაბეა ცანსხეავებუ– 

ლია ნულისატან, ე.ი. LL#0. ტარკეეულ L, მომენცში ხსნრათალ შეეა- 

მციროთ ძაბვა იხეთ მნიჰენელობამიე, რომ მივიღოთ სანინააღმიეც- 

ოტ მიმარიული იენი, აივილია იმის ტცალიცენა, რომ ამ იენის ცელი- 

ლებას 27-ე ნახაზზე წარმოიკენილი სახე აჟეს. ე.ი. L –ს შემ- 

ცირებას თან სიეეხ 7) -ს შემცირება ნულამძე ძია შემ0მეც 0ენი ღე– 

ბულობს თავიაპირეველ მიმართულებას. 

| 

Lხ4 –->-ს 

ნახ.27,. 

იენი ნიშანს იცვიოს, ჩროცორც ბემოთ იყო აღნიშნული, 

ძაბვისა ია პოლარიბაციული ელექტრომამოძრავებელი ძაღთს ტათანა- 

ბრების მომენციიან, რომელშიც ქ =0. ამრიცა0ი, თუ ციელცგეუტრიკის 

LL ძაბვიიან LL.–ბე ტაიართივა იენს არ იძლეექა, ეს იმას ნიშ– 

ნავს, რომ LI= LLა ია, მაშასაძამე ,პოტლარიტაციის სილილე ცანხა– 

ბოვრულია. 
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პოლარიტაციის ელექტრომამოძრავებელი ძალის ტაბონეის 

მეორე მეთოტი შემტიეკში მიცომარეობს. იიელექტრიკ6ნე მოტებული 

Lხშძაბვა ტარკეეულ ხ, მომენჟში სჩრაშა0 იცელება LL,მნიშენე– 

ლობამიე. ამ იროს ვაკქირლებით ტენის ძალის ნახტომისებრ ცე– 

ლილბას ე-იან «I მნიმენეიობამიე /იხ. 6ახ.20/. ძაბვის 

  

6ახ.2ა. 

ს5რაჟი შეკქელა უჟლებას ცეაძლევს ჩაუთეალთი, რომ ცალარივის 

მომე8ვტში ნ არ იცელება,. ყ ტა 4, ტაიარივის მომენცისათვის 

ნარმოილკინება ჰემტეცტი ხახით: 

  

_ LLC 
9, – ს 

ია 
_ LL 

მაშასარშამე, 

9. LL-L. 
9... LL- /!09/ 

ხანაც ყ ტა ქ ,როცკორც აღინიშნა, Iს LL 2,ძაბვების სათანაიო 

იევის ძალებია. 27I09/ ფუორმუტაში უცნობია მხოლოი L 0ა, მა– 

შასაიამე, ნაცნობი სილიიეების ტანომეით შეიძლება მისი რაო0ე- 

ნობრიჟი მნიშენელობის მიღება. 

ცაირკეს, რომ პოლარიბაციის ე.მ.ძალა მყარ იიელეჟ7- 

ტრიკებში ბევრა0 აღემატება სითხეების პოტარიბაციის ე.მ.ძალას, 

ამიტომ პოლარიტაციას მყარ იიელექტრიკებში ეჩოია მაღალეოლტია“ 
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ნი პოლარიზაცია“, 

ახრილი 1! 

პოლარიზაცია სხეალიასხვევა 

იიელე7ტრიკში სხვაიასხვა 

ძაბექეის 0როის 

  

ჰქექარცი ჰარანინი. მეტასცტიროლი 

  

თი0X / ხო“ 7 სოი, 3 
LL | '-= IV LL ს-ა» ლი LL ხ. ხოთ # 

  

/00 | 94,ე | 94,242 | /00 |97,6 |97,6 |I00 | 99,9199, 9 

                  
200 (26«,7 |88,/ | 500 |272. | 7#,« 500 | «099. |99,6 
000 |677,« | 67,7 |(000 |«20 «2 I(000 996 !99,8 
I900 722 |2გ 12000 |#«90 ! 2#,5 1000, 2856 ,95 |   
  

მე-II! ცხრილში მოყქანილია პოლარიზაციის მნიშეველობას- 

ნი სხვაიასხვა მყარ ლციელეუცტრიკში სხეალასხეა ძაბვის ტიროს. 

29-ე ნახაბნბე მოცემულია პოლარინაციის ძაბვაზე ი0ა–- 

მოკიმებულება კალციტისა ია მეჟახტიროლისათეის. 

საგ 

ხნახ.29.     
1 2 ე “წ 5 21–+-V 

როცორც ეხეიაევთ, მოტებული ძაბვის ბრტიისას პოლარირა- 

X/ მყარ იიელეუტრიკებში L -–ს მნიშენელობამ შეიძლება მიაღ2ი- 

ოხ 7000 ვოლტს. 
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ყიის ე.მ.ძალის მაჟხსიმალური მნიშენელომა იბრიება ია უახლოე–- 

0ება ტარკვეულ მუიმიე მწიშენელობას. 

იმის ტამო, რომ LIი» არ ჩარმოალტენს LL-ს წრლივ 
ფუნუციას, აშკარაა, რომ იტიელექრტრიკში ტამავალი ტიენისათვის 

ომის კანონი ტვეულეშრივი ტატებით ეეღარ ტამოიყენება; აუცი–- 

ლეზლა0 უნია იყოს ცათეალიხსნინებული, მოცემული LL–ს სათაწა– 

იო ტამშოლი იენის მიღების მომენტისათეის ი0ამყარებული პოლარი- 

ბაციის ხიტილე. 

ტაირკეა, რომ მყარ ტიიელექტრიკთა უიილიეს ნაწილს ახ- 

ასიათებს მათში აღძრული იენის იროში შემცირება ია მოკლე ჩარი- 

უის იროს შებრუნებული იენის არსებოშა. 

ხავუშმეათ, რომ L იროის ცანმავლობაში ძენის ძალა 

შემცირია «IL მწიშევნელობამიე; ე.ი. L =0 მომენტში «I = VI, ხი– 
ლო ს მიმენყში » =ქს /ქ,<ექ, -იხ.ნწახ.25/, ცხალია,  ირო- 

ში მიღებული 0ენის შემცირების ტანსაბოერა საშუალებას ტვაძლევს 

ტანვსაბოვროთ ტიელეუჟტრიკში იმავე იროში აბსორბირებული 0 მუხ- 

L 

თC=|ქძL · /I/0/ 
მყარ იიელექტრიკიანი კონდენსატორის 0უხტი, ტანპირობებული მ0ი- 

ხი CC ტევალობით, როტორც ცნობილია, ტოლია 0.= C,LL საიაი 

0,= 5-5 
ბეLCL 

Cთ რევაიობის ტაწნმსაბოვრელ თორმულაში ნ. არისე.წ. ოპტიკური იი– 

ელექტრიკული ტანელალობა, §-იიელექტრიკის ბელაპირის «არიი ,ხო- 

ლო თ-იიელექტჩიკის სისქე. 

იიელეუჟტრიკში იენის ტავოს იროს აბსორბირებული, 

/(/10/ აორმულით ტანსაბოვრული C მუხტი ჩწარმოაიტენს Cსტეომეტ– 

რიული ტეევაიობის სარანალო დს მუხტის იამატებას, მყარ იიელექტ–- 

ტის სიძილძე 
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რიკიან კონიენსატორის მუხტის ბელიმეტ მარაჟს. 

ამტეარაი, შეიძლება მიეიღოთ, რო8 მყარი იიელექტრიკის 

მჟონე კინიენსაცტორს, ტცეომეტრიული ტევატობის ტარია, აქეს იამა– 

ტეტირი C ტევალობა, ტანსაბოღვრული ტოლობით: 

Cი= 4 ) /!II/ 

ხსაიაცხ C% არის ე.8. პოლარიზაციული ტევალიობა, ხოლო ჩ –პოლარი- 

ბაციის ე.9.ძალა ხ მომენტისატეის. 

საწყის % =0 მიომენჟში ექ,=-CL ; ხოლ. L მომეწჟში 

ქ,=%-%. აპცვაჩაი, M= (V-მ) ია, მაშასაიამე, 

?” (ქ-ქე)ნ, ? /II2/ 
ე.ი. მოცემული წიმუშის პოლარიტაციული ტეექვაიობის ტამოსატელე– 

ლაი საკმარისია ქიცომერ ტენის ძალის საწყისი მწიშენელობა/'L/. 

ტაირკეასა, რომ ბოტიერთი მყარი იიელექტრიკის პოლარიბაციული ტე– 

უაიობა ძალბე მცირე0ლ ტცანსხვავიება წიმუშის ტეომეტრიული ტეევა– 

იობისატაწ, ე.ი. C= (ხე ხოლო ბოტიერთის C». კი რამოიენიმე 

ადასჯერ აღემატება CL.ამ შელეტის ასახსწელაი პოლარიბაციული C 

რტევაილიობა ნარმოვალიკინოთ სხეა სახით; შესაძლეზელია მივიოოთ,რომ 

C= §5. /I12/ 
სალეაც თ, არის პოლარიბაციული C მუხტის მიერ იაკავებული ლიე– 

ლე?ტრიკის ნანილის ხის7ე. ცხაძია, /,!1)2/ ფორმულაში შემაქეალი 

ძ, სისჟის რაოლენობრივი მნიშენეილიობა იამოკილებურნი უნია იყოს 

ჰონლენსატორში //მყარ იიელეუტრიკში/ პოლარიბაციული მუხტების 

ტანანილებაზე; როლესაი მუხტი იატროვილია ელექტროლთან ტა ტა- 

ნანილებულია ეინრო ნრეში, ამ იროს ძა ძაიბე, მცირეა 0ა, მა– 

შასატამე, თანახმატ /(!Iქ/ თიორმულისა, C,„ძალზე ტიტია; ტუ მუ– 

ხტი ცანანილებულია უთრო სქელ თენაში, მაში6 ძ,შეიარებით ხიი- 

ტია ია C-ს რაოიენობრივი მნიშენელობაც შემცირებულია. რო- 
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ტორც ეხეტიაეთ, C-ს სიიიიის ცოინა ჩარმოლტენას იძლევა იმა–- 

ზე, თუ როცორ არის პოლარიბაციული მუხტები მყარ იიელექტრიკში 

/კონლიენსატორში/ ცტანანილებული. ძირითალი შესაძლო შემთხვეეე– 

ბი ნარმოლცეწილია ჟეემოთ მოყვეანილ ნახაბებბე. 

6ახ,.40. 

ქი0-ე ნახაზი ცვაძლევს ველის ტანანილებას ჰაიციტის 

/Cთ>Cც/ ძ«იპის პოლარიბებულ ლხიელექტრიკში. როტორც ტაირკვა, ეი– 

ეძტროითან აბსორბირებული მუხტების შრის სისქე-ამ შემთხვეეაში, 

პრისტალის სიხსქისატან იამოუკიტებლიე, აჩის ი” ხმ რიჟისა 0ა, 

როტორი ეს მოსალოინელი იყო, ლილია კრისტალის პოლარიბაციული ტე–- 

ეაირბა. ექსპერიმენტული მონაცემების თანახმა0, თუ კრისტალის 

პოლარიზაციული ტევალობა იილია, ის არ არის ლიამოკიტებული ეელსა 

ია რემპერატურაზე. 

ველის /პოტენციალის/ ცტანანილების ტამოკქლევა, როტ- 

ორც აღნერილ, ისე ჰეემოკცანხილულ /ნახაბებზე ნარმოიტენილ/ ც0ე–- 

ბში ჩარმოებია მონიებშის მშეთოლით. 

მI!-ე ნახაბბე ჩარმოიჟენილია ველის განანილება პოლა–- 

რიზებულ ტიიელექრრიკში, როიესა,ც აბსორბციული მუხტები ტანაჩილე– 

ბულია მძელ ლიელექტრიკში /ტაბომილი პოლარიბაციული ტევაილობა უმ- 

წიშენელო0ი ტანსხეავ0მება ტეომეტრიული ტექალობისატან/. ახეთ 0ა 

მსტავს სურათს იძლევა კვარცი,XCC6, %Cნ, მეტასტიროლი, მინა 
ია სხეს.X#XCთL, მინა ია მთელ რიტი მყარი ტციელექტრიკები, იძ- 
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ლევა პოტენციალის ტანაჩილების სიმეტრიულ მრულებს; კვარცისად- 

ვის კი 0ა მიღებულია ასიმეტრიული მრული. 

ნახ.43!. 

მაში6, რობესაც მოცულობითი მუხტი ტანანილებულია იი–- 

ელეშტრიკის მთელ მოცულოზაში, კაეშირი მუხტეშის ჯ ლცულობით 

სიმკერივესა ია V” პოტენციალს შორის მოიძებნება მარტივა0. 

ამისატეის უნია ტამოვიყენორ პუასონის ტანტოლება 

2V- _ #დ?, / II6 / 
9X% 

საიაი X არის ერთ–ერთი ა ვექიილიიან ათელილი მანძილი, ხოლო 

C –სხეულის იიელექტრული ტაწნწელაიობა. მოეახლიინოთ //!1#/ კან- 

როლების ორჯერ ინტეკრირება ია სანყიხი პირობების ტამოყენე– 

ბიძი თ ია C. მუიმივების ტანსაბღერა. 

  

  

  

    

ნახ,ე2, 
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ლხიელექურტრიჰკში მოცულობირი მუხტების ტანანილების საპო– 

უნელა0, ჰეჩძოი, ელექტროიებთან ტამოყოვილი მუხტების წიშნის 

სასაიტენა0, უნია ეიიცოიეთ ველის ტანაჩიცების მრუიის სახე. 

ტ#”ქეათ, ტანანილების მრუის ა7ეს 32-ე წახაბბე ჩარმოლიტენილი 

ახე. ეისარტებლოთ //(IV«/ თორმულითრ. რაიტან კჰადოირან მრულცი 

ამობწექილია, ამიტომ -V+ 0 ია, მXასაიამე, C:0, ე.ი. 

კადთოითან რავმოყრილია 0აბებითი მუხტები, ამ მრუიის აწალიმის 

არუძეელზე ეასკენით, რომ იკი ტამოხატავს პოტენციალის ტანა- 

ილებას კონიენსატორში /მყარ ლიელექრტრიკში/ იალებითი მუხტე- 

ბის მოცულობრიე ტანანილების ტროს. ასეთივე მსჯელობა ტეარ– 

ჩმუნებს იმაში, რომ 223-ე წახამბე მოცემული პოტენციალის ტა– 

წანილების მრული მიიღება კონიენსატორში უარყოფითი მუხტის მო- 

ძულობრივი ტანანილების იროს /აქაც 0 = 00ჩ+4ს/. 

V 

ს.„'ა.–.–--- 

     L-- კ 
ნახ,4მ9, 

როიესაც პოტენციალის ტანანილება ჩრვიევია, ე.ი. რო- 

0ეხაც ველი ერთტეაროვანია, ეს იმას ნიშნავს, ჩომ არა ტეაშეს 

უელეჟტრული მუხტების სივრცობრივი ტანანილება. 

ვე ნახაბბზე ჩარმოლიტენილა პოტენციალია ტანაჩნილე- 

ბა მყარ ლიიელექტრიკში /ჰონძ0ენსატორში/, როიესაც ელექტროილებს 

შორის სივრცეში ტეაქვს ორივე ნიმნის მუხტები დიალტიებითი კალო- 

ითან ია უარყოფითი ანოლძბან/. 
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6ახ.ეს", 

ბემოთ ნწარმოლიტენილი მრუტები მიღებულ იყო იმ იაშვე– 

ბით, რომ მთელ მოცულოხაში წ= 0CCVILბხ , რაც, როტორც ქეემოი 

იავინახეთ, არ ეთანაიება სინამივილეს ძა, მაშასაიამე, ამ 

იაშვებაზე იამყარებული შეძბეტებიც –ტანაჩილების მრუიებიც, 

მხოლოი მიახლოებით ასახაეს ჰეშმარიტა0ი არსებული ტაწანილების 

სურათს. 

აივილია იმის ჩვენება, რომ მოცულობითი მუხტების ხი–- 

მკერივე კონი0ენსატორში //მყარ იიელეუტრიკში/ მართლტაც არ არჩ- 

ის მულმივი, ე.ი, წ > ლას ამისათვის იავემყაროთ მოთხოე– 

ნას, რომ იენის სიმკერივე ყველა ჰვეთაზე იყოს ერთი 0ა იკიქე. 

ეისარკებლოთ ომის კანონის იიფერენციჯრი ძორმიძ: 

ძ=ჯL /I15/ 
იასა ტავარკვიოთ, რჩება თუ არა ამ კანონის მიხეძეირ ყ ტენის 

სიმკერივე მულიმივი. ყოველ ყძალჰეულ ტანხილულ შემინხვევაში პო– 

ტენციალის ტანანილების მრულის იახრა, როცორც ეხერავრ, ცეალე– 

ბაიია 0ა, მაშასაიამე, ცეალეზაიია ველის ი0აშმაბულრბაც. მხელ– 

ველობაში მივიღუოი, რომ დიელექტრიკის უელექტროცამტარობა 

ბ=თიბ ყოველ კვებაზე. ამრიტაი, /II5/ ტანტოლების მარჯვენა 
მხარე, CL –-ს ცელილების ტამო, არ არის მუიმივი 0ა 0აროვეულია 

ქ –ის მუიმივობა–ის იცელება კვეთიილან კვეთამიე. მიღებული 

წინწააომიეტობა /V უნია იყოს მუიმიეი, მაგრამ /!15/ ფორმულის 
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მიხეიძვით არ არის მუიმიეი/ იმის აღმნიშენელია, რომ პოტენცია–- 

ლის არათანაბარი ცანანილების იროს /'!I5/ თორმულა არ არის მა- 

რთებული ია ქ უნია ტანისაბოეროს სხეა თორმულიძთძ: უნია იავუშ–- 

უეათ, რომ მოცულობირი მუხტების იატროვებას თანსიევს სანიწაასა– 

ომიეტოიტ მიმართული ტითძუტიის პროცესი. ამ იროს იენის სიმკჰერი- 

ვე ტოლი იუნება: 

ჰ=გ6-93 /(16/ 
საიაც 9) იიდუჩიის კრემიციენტია. ლიძუბიური ჩევრის ტათვალის- 

ჩინება აჰმაყოთილებს პირობას ძ =0CCV24Lიიდუბიური წეერის არსე–- 

ბობა წიშნაეს იმას, რომ 99 +0 ია, მაშასაიამე, 0 >#თიახ. 

/I!!6/ ტანტოლების ტამოყენებიი“ შეიძლება იმის 

ჩვეწება, რომ მოცემულ კვეთაზე L, -ს ბრია იწვეეს შებრუნებული 
ლიითუბიის სიჩქარის ბრიას ია ხიება სრული კონპენსირება: ყოველ 

ჰეეთაზე იენის სიმკვრივეს აქეს ერთი ია იცივე მწიშვნედლბა. 

აჟეიან თავის მხრიე ტამომტინარერობს, რომ ცელატია არა მარტო 

წ სიმ.კჰერიეე, არამე0 მისი 9 ტრატიენტიც. რიალტენილია, 

რომ მოცულობითი მუხტების შექმნაში იიიი როლი ენიჭება მინარე– 

ვებს; კრისტალში მიწარევების შემცირება მნიშენელოვნა0 ამცი–- 

რებს აბსორბციული მუხტების რაოტენობას. 

იაიტენილია, ატრეთვე, რომ ერთ-ერდტი ან ორივე ელე– 

ქტროლლან მუხტების ძ0ატროვებამ შესაძლებელია ტამოიჩნევიოს ნწიე– 

დიერების ქიმიური ცელილება ია მივიღოთ ცულმა0 ტამტარი, ძალზე 

თხელი შრე /ამ მოელენას იაყალიბება ენოდება?“ „ ულექტროიიან 

X/ დაჟტიურაი უნია ვისარკებლოთ იენის უწყვეტობის პირონიძთ, 

რომელიც შესრულიება, რუ 3. #0. 
XX/ შრის ხისქე არ აღემატება 3 მიკრონს. 
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იიიი ჩინააომლეტობის მუონე შრის ტაჩენა, ისევე როკორც აბსო- 

რბირებული მუხტების სხეაიასხქა ტანანილება, იჩეეეს ციელექტრი–- 

კში ეეოს ცქლილებას ია ტეაძლევს ძეწის ტიროში შემცირებას. 0ა– 

ყალიბების ი0როს მიღებული პოტენციალის ტანანილების მრული ისე–- 

თივესა, როტორსაც იძლევა ელეუტროლთან ტაცროვილი მუხტების თხელი 

შრე /იხ.6ახ. 20/. იაყალიბებას აიცკილი ა7ჟეს მთელ რიკ მყარ ტციე– 

ლექტრიკებში; მატალირალე, მინაში ხანკრძლივი იროის ტანმაექლობა–- 

ში იენის ტატარება მაღალ ტემპერატურაზე ცეაძლევს იაყალიბებ– 

ას. ანოითან, სილიკატური მინის შემახეევაში, ტამოიყოვა §5(% )/ 

რომლის ელექტროტამტარობა ასჯერ წაკლებია ტეუნი_კური მინის ელე– 

2რროტამტარობაბე, 

რენის ძალის იროში შემცირება ლ0აბალი ტემპერატურის 

პირობებში იაიმბირება უმეტესი მყარი იიელექტრიკებისათეის. ეს 

მოვლენა სუხტა0 არის ცამოხატული მაღალი სიმეტრიის მჟონე სუძთ- 

და /ნმინია/ უ0ბეჭექტო კრისტალებში, რომლებშიც პორენციალის ტა– 

ნანილება თითქმის ჩნრცივია, 

ჰალციტის ტიპის ჰრისტალებში, რომლებშიც მოცულობი- 

რი მუხტი კათოლთან ქმნის თხელ შრეს /პოტენციალის ტანანილება 

მოცემულია ქ0–-ე ნახამხე( იაიმტირება იენის ძალის მკვებრი შემცი–- 

რება იროში. 

სხესა ტიპის, უმეტესა0 იაბალი სიმეტრიის მუონე კრის- 

ტრალებში, რომესაც პოტენციალის ტანანილებას ნახ.40–ბე წარმოი–- 

ტენილი მრუცის სახე აჟეს, მენის ძალის მკვეთრი შემცირება უ6ნ- 

ია აიხსნას იაყალტიბებით. 

მენის შემცირებას ვაკეირტებით ერთტეაროეან ტიიელექ– 

ტრრიკებშიც. იხ ტანპირობებულია ერი შემიხეევაში სითბურ-–ირწური 

პოლარიბაციიი/სჩწრაფი პროცესი /, მეორე შემთხეევაში » პოლარი- 

ტაციული/მოცულობითი/ მუხტების იატროვებით /წელი პროცესი/. 

132



აბსორბციული იენის ირობე ტიამოკიიმებულებისადთეის მი–- 

ღებულია რამოლტენიმე ემპირიული ფორმულა. უმეტეს შემთხევევაში 

ტამოიყენება შემიეცი 

1= თხ”, /I17/ 
საირიაც !L კოეფიციენტი იცელება შუალეიში 0,5-0,86 , აშკარაა, რომ 

ამ ფორმულის ცტამოყენება შებღლუიულა, რაიტან L =0 მნწიშენელობი- 

ხსაიეის ვღებულობთ უატრო შეიმეცს- უსასრულო0 0ი0 0ენის სიმკერი- 

ვეს. 

რიენის შემცირების მრუტის ცალკეული უბნებისათეის ტაL- 

ოიყენება ფორმულა 

ჰ=ქჰ,6%, /II8/ 

საიაც L არის იროის ტარკვეული მულმივა. 

ტამოიყეწება, აცრეთეე, სხქეა ემპირიუტი ფორმულებიც. 

როცორიც არ უნია იყოს მყარ იიელექტრიკში ტენის ვარ- 

05ის ხასიათი, საბოლოო90 ყოქელივის ქოებულობთ მურმიე 6ნარჩე6 

დხენს,რომელსაც ხშირა0 ტამძოლი 0ენი ეჩოძება. 
იენის ვარინის პროცესში /ე.ი. პოლარიბაციული მუხტების 

იატროვების პროცესმი/ აიცილი აქეს კონიენსატორის ტევალობის 

ტრიას, რომელიც ნყლება მულიმივი /ნარჩენი/ ტენის მიოებისტანავე. 

ტავარკეიოთ, რას ნარმოაიკენს ტაბალი ტემპერატურის პირო– 

ბებში მყარი იიელექტრიკის ჩინააღმლიეტობა, როიესაც აი0ტილი აქჟ–- 

უეს იენის იროში შემცირებას. 

ი20მყარი ლიიელე12რრჩიკის ჩი- 

ნააომიეკიბა 0აბალ #4ტემ- 

პერატურებზე 

ცნობილია, რომ იაბალ ტემპერატურებბე მყარ ლიელექტრი– 
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კში“ ტამავალი ბენის ძალა მუიმივი ძაბვის პირობებში ტარკვეული 

იროის ცანმაელობაში მცირიება. შეიძლებოძმა ტეეძთიქრა, რომ ეს ცტა– 

მოწვეულია ლ0იელექტრიკის ნინააღლმიეცობის ცელით. ე.ი. ი0ეწის ვარი- 

ნა შეიძლებო0მა ატვენსნა ლიელექტრიკის ცელაიი ჩინააომ0ეტობით. 

იმისაიეის, რო8 იიელექტრიკს მიეწეროს ტარ.კეეული ჩინააღმიეტობა 

/ თუკი იკი მართლაც ცქლალია/, LL ძაბვის მოიებისას უნია მივიღოთ 

მუიმივი / კამშოლი ანუ ნარჩენი/ იეწი ია ჩინააღმი0ეცობა //მასაც 

უეუნოირთ ტამშოლი ან ნარჩენი/ ცანესაბოვრორ შედარლიებით: 

LL 
% შთ“ 

მხეიეელნზაში მივიოოთ პოლარიბაციული მუხტების იაცროვების მოე– 

ლენა, ე.ი. მაღალერლტიანი პოლარიზაცია. თუ შეეძლებზთ ამ პოლა– 

რიბაციის ცაბტომვას 0ენის ძალის ტაბომეის მომენტში, მაშინ იი–- 

უელექტრიკის ჩინააომიეტოზა მუიმიეი აომოჩნიება იროის საკმარი- 

ხაი 0ილ0 ინტერეალში. ჩინააღმიეტობას ეაი0ცენთ ლხიელექტრიკში ტა–- 

მავაო 2, იენის საშუალებირ, რომელიც ამჯერატ იამოკილებულია 

არა LL -–ზე, არამეი LL“-IL -ბე, სახაც LL არის პოლარიზაცია 

L მომენჟში, ე.ი. 

ქ=ჯC-დ). 
ამრიტა0, პოლარიზაციის მოვლენის ტარეალიხნინებით ომის კანონს 

ნწარმოვაიტენთ შემძეკი სახირ: 

ქ,=-V 
+ 

სწორეი ამ ყძორმულიიან უნია განისაბოეროს ისეთი მყარი ლიიელეჟ– 

X/ ეკულისხმობთ, რომ მყარ ლიიელექტჩიკში ალტილი ა7ჯეს ელექტრული 

მუხტუბის ანსორბირებას.



ტრიკის ჩინააღლმიეტობა, რომელიც 0ეწის ტაელთს პროცესში ტეაძC- 

უეს პოლარიბაციულ მუხტებს.შეეუირაროთ ერთმანეთს ორი სხეაიასხ– 

ვა ტბით ტანსაბოერუ წინააღმლიეჟობარა / L-ის ის IL -ის/ 

რარიენობრივი მნიშენელობები /იიხ.ცხრილი ,2,X · 

ცხრილი I2 

მიწის 9ეშმარიტი 0ა წარ–- 

ჩეწი წინააღოუმიეცოიოზსზა 

  

  

ტრო სეკუნიებში ჩ ყეშმ./ ომი.სმ./ დ ნარჩ./ომი.სმ/ 

0,0! ე,68.I0!" ე,79.|0'7 

0,0! ე,7I.|I0!" «6,I2.|0'" 

0, ე,72.|0!“ 2!/I.I0'” 

0,2 ე,7/.I0!“ ეგ2.|0!! 

0,5 3,69,I0'! 570.I0'' 

! 2,72.|0!" 7I6.(0''! 

5 ე,69.|0!" ტ0ე,I0!'” 

2 3,70.|!0!“ გ2I.I0'"         
პირველ სვეტში მოცემული L ტანსაბოერაეს იმ იროს, 

რომელიც ტაევიბა ძაბვის მოიების მომენტიიან ტცაბომეის მომენ- 

რამიე. მეორე ია მესამე სვეტში მოცემულის საიანალოი IL, ია 
ML წინააომიეტობენი, ყურაიტება მივაქციოთ იმ ტცარემოებას,ძომ 

M-ირიში იცვლება, ხოლო %“- არა. ასევე იალტინია, რომ IL არ 

არის ძაბვაზე იამოკიიებული, ხოლო M, წიწააღმიეკოშის სწირ 

მნიშენეობას იძლევა მხოლო0 მაღალ ტემპერატურებშე, რომესაც 

ს =0. 

X/ %-ს შეიძლება პირობით ენოლრს ჰეშმარიტი ჩინააღლმიეცობა. 
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ამრიტატ, ნარჩენი ნიწააომძ0ეჟცობა ციის მონაცემების 

დანახმა0, არ ჩარმოალიტენს მუიმიე სიძიძეს 0ა ტამოკირებულია 

იროსა ია ძაბეაბე, ხოლო "ჭეშმარიტი" ჩინააომიეტობა არც იროში 

იცელება ძა არც ძაბვაბეა იამოკილებული. ამ ტანსხვავების ასახს- 

ნელაი ცავიხსენოთ, რომ პოლარიზაციის ე.მ.ძალის მაქსიმუმი ძა–- 

ბეის ბრიისას მიისჩრანეის ცარკვეული ბღვრული მნიშვწელობისა–- 

კენ /ნახ.29/; შეხარებით მცირე ძაბეებისათვის ს»იჯ პირიაპირ- 

პროპორციულია LL-სი /ტვაქეს სწორხაბოვანი უბანი/, ე.ი.ხ,=%LL 

ია, მაშასალ/ამე, ქ,=62%, საიაც C/ მუი0მივი სიიილ0ეა. ამრი–- 

ტარი, იენის ძალა პირიაპირპროპორციული რჩება ძაბვისა იენის ტა- 

ელის მრთელი იროის ტანმავლბაში. მაღალ ძაბევებბე ჩოი» რჩება 

მუიმიეი /იხ. ნახ.29/ ია სხვაობა LL“ წია» ე.ი. ქ ნაჯერიც- 

ქ,= (CM) იბზრიება არა LL-ს პროპორციულაი, არამე0, უთრო 

ხნრაძიან. ამის ტამო ჩინააომიეტობა, ტანსაბოერული M-=+-, 

თორმულირთ, მცირე ძაბეაბე, რომესაც ძალაშია ==, იჟნება 

მუძმიეი, ხოლო როიესაც იაროვეულია ეს პირიაპირპროპორციული 0ა- 

მოკიიებულებზა, ძაბეის ბრიისას შემცირტება. 

ძალზე მაღალ ძაბეაზე LL-I».„=LL 0ა, მაშასაია–- 

მე, X-=IL ე.ი. ნარჩენი ია ”ზშეშმარიტი" ჩინააღმიეტობები 

ტოლია, ჰ«მრიტაი, აიხსნა 08ე-I2 ცხრილის მონაცემები. 

LLC -სა ია IL-ს შორის კაეშირი, როიესაც LL არ 

არის იიიი, როტორც ეხელაევი, მარტივია: 

» 
%. =1-V ) /! 19/ 

ნ 

ხა0აც X კოეფიციენტი იაკაქვმირებულია ლხიელექტრიკის პარამერრე– 

ტთან. მაგალითაი, ორენოვანი ლიიელექტრიკისა«თვის C(= (599%+ : 
4' 

საიაც CL, ,9სს,ბკდაუცშესაბამისაი ფეწების სისძე ია კუთრი ელექტრი- 

ფამტარობას. როტორც ვხეი9აეთ, CX –ს რაოლენობრივი 8ნიშენელობის 

136



ხაიტენა შესაძლებელია. ეს საშუალებას ტვეაძლევს /I119/ ფორმუ–- 

ლის ტამოყენებით ტამოვითეალორთ LLჩინააღმიეკობა, ტაბოშილი 

ნარჩენის ჩინააღმიეცობის ტაბომევით. უნია ტეახსოეიძეს, რომ 

/I!I9/ თორმულა მიღებულია ძაბეის ისეთი მწიშენელობისათვის, 

როტესაც სნო: =CLL. 

ჯ 

ჯX ჯ 

აღსანიშნავია, რომ მყარ იიელეუტრიკებში ძლიერი ელ– 

ექტრული ველის შექუმწა, იოწური ტამტარობის ტარია, 0ამატებირ 

ტეაშლევს ელეჟტრონულ ცამტარობას. იეორიულატ ეს ინინასჩარმე–- 

ტყეელა ფრენკელმა. ფრენკელის თეორიის მიხეტეით 0ენის ელექტ– 

რონული წანილის 8რია ტცანპირობებულია იმით, რომ ძლიერი ელე– 

შტრული ეელი ამცირებს იმ პოტენციურ ჯებირს, რომელიც ტალტალა- 

ხული უნია იყოს არსებული თავისუძალი ელექრფრონების მიერ. ელ– 

ექტრონული ცამტარობისიეის თრენკელმა მიიღო //!20/ ფორმულა, 

რომელიც კარგ თანხმობაში აღმოჩნია ციის მონაცემებიან: 

ბზ= ს. იი %6” ) 

საიაც 6 ელექტრონის მუხტია, ხოლო 8-კრისტალის ელექტრონული 

პოლარიბაციით ტანპირობებული ლ0იელექტრიკული ტანელალტოზა. 

მყარ იიელეუტრი4კმი ომის კანონიიან გაიახვევა ძლი- 

ერ ველებში პირეეილა0 აღმოაჩინა პულმა, რომელმაც მოცეცა შე– 

მიეცი ემპირიული თორმულა: 

/!20/ 

წC6 = C6 ) / #2! / 

საირიაც C ია ს მულმივებია, C ველს იაშაბულობაა, ხოლო 

ბ, ნარჩ, არის მყარი ლიელეპტრიკის ელეჰვროტამტარობა, ტანსა- 

ბოერული ნარჩენი ლხენის ცაბომეით. 
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პულის კანონი მართებული აღმოჩნია /09 ე/ხმ რიკვის 

ლხაძაბულობამიე. 

ამტეარა0, ძლიერი ელექტრული ეელისთვის, ერთი მხრიქ, 

0აროვეულია ომის კანონი, ხოლო მეორე მხრიე, იაიცენილ თაუტაი0 

ითელება იხიც, რომ მყარი ტციელექუტრიკჰების იონურ ტამტარობას 

ემატება ელექტრონული ელექტროცამტარობა, რომლის რაო0ენობრივი 

მნიშენელობა საკმარისი სიზუსტით ტცანისაბოერება //!20/ თორმუ- 

ღით. 
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