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энергии, выделяющейся при прохождении тока. В расплаве молекулы оксида 

алюминия диссоциируют на ионы, а в результате электролиза чистый алюминий 

в жидком состоянии выделяете.я на дне печи. Электролитическим способом 

получают также натрий, магний, бериллий и другие металлы. 

Проверьте себя 

1. В чём состоит .явление электролитической диссоциации? Как оно объ­
ясняете.я? 

2. Какие вещества .являются электролитами? Почему электролит в целом 
электронейтрален? 

3 . Какой процесс называют рекомбинацией? 
4. В каком соотношении находятся процессы диссоциации и рекомбинации 

в электролите при неизменных внешних условиях? 

5. Какие носители заряда обусловливают проводимость электролитов? 
6. Какое условие необходимо для возникновения упорядоченного движения 

ионов в электролите? 

7. В чём отличие проводимости электролитов от проводимости металлов? 
8. Где применяют электролиз? 

УПРАЖНЕНИЕ 49 

1. При электролизе раствора азотнокислого серебра выделилось серебро 
массой 9,4 г. Определите электрический заряд, прошедший через раствор. 
Электрохимический эквивалент серебра равен 1,12 · 10-5 кг/Кл. 

2. При силе тока 5 А за 10 мин в электролитической ванне выделился цинк 
массой 1,017 г. Определите электрохимический эквивалент цинка. 

3. При электролизе раствора медного купороса за 1 ч выделилась медь 
массой 0,5 кг. Определите силу тока в цепи. Электрохимический эквивалент 
меди равен 3,29 · 10-1 кг/Кл. 

§ 77. Эяектроnроводносrь rазов 
Газы в отличие от металлов и электролитов состоят из нейтральных моле­

кул. В них нет свободных носителей заряда, которые могли бы упорядоченно 
двигаться под действием внешнего электрического поля и создавать элек­

трический ток. Поэтому газы в обычных условиях неэлектропроводны. Так, 

заряженные изолированные проводники в сухом воздухе длительное время 

сохраняют свой электрический заряд; между обкладками заряженного плоского 

конденсатора, находящегося в воздухе, ток не проходит; отсутствие проводи­

мости воздуха позволяет создавать высоковольтные линии электропередачи. 

Газ становится проводником электрического тока, если часть его молекул или 
атомов ионизуете.я, т. е. по различным причинам расщепляете.я на электроны и 

положительные ионы (рис. 12.12). В газе могут возникнуть и отрицательные 
ионы, если нейтральные атомы (или молекулы) присоединят к себе один или 
несколько ранее освободившихся электронов. 
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образуются вторичные ионы и электроны. При очень большом напряжении 

между электродами вторичные электроны и ионы тоже ускоряются электриче­

ским полем и, в свою очередь, ионизуют новые молекулы газа. В этом случае 

во всём объёме газоразрядной трубки образуется двусторонняя лавина ионов 

и электронов, обеспечивающая электрический ток в газе. Такова упрощённая 

картина возникновения и протекания газового разряда. 

Следовательно, при достаточно большом напряжении между электродами 

газоразрядной трубки несамостоятельный газовый разряд может перейти 

в самостоятельный. 

Для возникновения самостоятельного разряда необходимо, чтобы в газе 

имелось небольшое число свободных зарядов, способных сыграть роль «запа­

ла•. Однако для этого не требуется внешний ионизатор, так как в естественных 

условиях газ всегда подвергается воздействию космического излучения и радио­

активного излучения Земли, ионизующих небольшую часть его молекул. 

Проверьте себя 

1. Приведите примеры, иллюстрирующие отсутствие проводимости газа в 
обычных условиях. 

2. Какова природа носителей электрического заряда в газах? 
3. Какой разряд в газах называют несамостоятельным? 
4. В чём сходство и различие проводимости газов и электролитов? 
5. Какими процессами обусловлено возрастание проводимости газа при 

большом напряжении? 
6 . Какой разряд в газах называют самостоятельным? 
7. В чём отличие проводимости газов при самостоятельном и несамостоя­

тельном разрядах? 

8. Какие условия должны быть выполнены, чтобы несамостоятельный раз­
ряд стал самостоятельным? 

§ 78. Виды самосто•теnьноrо разр•да в rазах 
Но странно! Копий. острия 

П окрьtлись белыми оzнями. 

И. Гёте 

В зависимости от внешних условий, при которых происходит самостоятель­

ный разряд в газах, он может иметь различный вид. 
При низком давлении (порядка нескольких паскалей) возникает разряд, 

называемый тлеющим. Его можно продемонстрировать на опыте. Трубку с 

двумя электродами, газ из которой откачивают 

с помощью насоса, подключим к источнику тока h 1J.± 
(рис . 12. 15). При пониженном давлении в труб- ~ ~ 
ке почти во всём объёме заметно яркое свечение. 

Цвет свечения зависит от природы газа. Неоновые Рис. 12.15 
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Благодаря этим взаимодействиям плазма ведёт себя как своеобразная упругая 
среда, в которой легко возбуждаются и распространяются различные колеба­

ния и волны. 

Низкотемпературную плазму (Т < 105 К) широко используют для сварки, 
резки, плавки и других видов обработки металлов, в различных источниках 

света, в газовых лазерах. 

Высокотемпературная плазма (Т ;;. 106 К) существует в недрах звёзд. 
В лабораторных условиях высокотемпературная плазма используется в исследо­

ваниях по управляемому термоядерному синтезу. Решение этой сложнейшей 

задачи позволило бы человечеству получить практически неисчерпаемый ис­

точник энергии. 

Проверьте себя 

1. Какие виды самостоятельных электрических разрядов в газах вы знаете? 
2 . Каков физический смысл пословиц: •В грозу зонтик не защита•, •Мол­

ния ударяет в высокое дерево-;;, сОт грозы в воде не спрячешься-;;, ~гроза 
застала в поле - садись на землю•? 

3. О каких физических явлениях идёт речь в загадке: сСверкнёт, мигнёт, 
кого-то позовёт•? 

4. Какое состояние газа называют плазмой? 
5. Каковы свойства плазмы? 
6. Где используют плазму? 

§ 79. Поnуnроводн11к11. Со&авенна• nроводимосrь 
nоnуnроводников 

Можно предвидеть, что с помощью полупроводников 
будут разрешены такие фундаментальные задачи, 
как прямое превращение тепла и солнечной энергии 

в электрическую, а также электрической 
в механическую и обратно без помощи машин ... 

А. Ф. Иоффе 

К полупроводникам относят вещества, удельное сопротивление которых 

при комнатной температуре много больше, чем у металлов (10-8- 10-7 Ом · м), 
но меньше, чем у диэлектриков (1010- 1017 Ом ·м) . 

В природе полупроводники широко распространены: оксиды и сульфиды 

металлов, некоторые органические вещества и др. В Периодической системе 

элементов Д. И. Менделеева полупроводники образуют компактную группу 
(рис. 12.18). 

Типичные представители полупроводников, имеющие большое применение 
в науке и технике, - германий и кремний. Германий в природе встречается 

редко. Кремний распространён больше, он составляет 28 % земной коры. В тех­
нике полупроводники применяют обычно в виде монокристаллов. Выращивание 
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§ 80. Примесная nроводимоаь nоnуnроводников 
На электрические свойства полупроводников (их проводимость) большое 

влияние оказывают примеси. 

Введение в полупроводник примесей позволяет управлять его сопротив­

лением, изменяя число носителей заряда - электронов и дырок. Например, 

добавка к чистому кремнию ничтожно малого количества фосфора может 
уменьшить сопротивление кремния в миллионы раз. 

Предположим, что в кристаллической решётке чистого четырёхвалентно­

го германия один атом заменён атомом примеси, имеющим пять валентных 

электронов (фосфор, мышьяк, сурьма). На рис. 12.25 , а атомом примеси явля­

ется атом сурьмы Sb. Четыре его валентных электрона связаны с валентными 
электронами соседних атомов германия, пятый валентный электрон не образует 

химической связи в кристаллической решётке германия. Он «лишний>) и связан 

только со своим ядром. Этот электрон сравнительно легко может оторваться 
от атома сурьмы под влиянием движения атомов кристаллической решётки 

(даже при температуре ниже комнатной). Тогда он становится свободным и 

добавляется к электронам проводимости, имеющимся в германии. Атом сурь­
мы и другие пятивалентные атомы примесей, поставляющие в полупроводник 

лишние электроны, служат донорами 1 электронов. 
При создании электрического поля в полупроводнике возникает примесная 

электронная проводимость, или проводимость п-типа 2 • Полупроводник, обла­
дающий электронной проводимостью благодаря электронам примеси, называют 

полупроводником п-типа или электронным полупроводником. 

Теперь предположим, что в кристаллической решётке германия один атом 

заменён атомом примеси с тремя валентными электронами (бор, алюминий, 

индий). На рис. 12.25, б атомом примеси является атом индия In. Такой атом 

а 

Рис. 12.25 

' От лат. donare - дарить, жертвовать. 
2 От лат. negatiuus - отрицательный. 

б 
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