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Popieriaus elektrinio laidumo mechanizmas nėra 
aiškus dėl jo struktūros sudėtingumo [1]. Dažna proble-
ma yra jonų judrio ir jų koncentracijos nustatymas. 
Naudojantis [2] metodika šiuos parametrus galima rasti 
iš dielektrinės skvarbos spektro analizės. Šiame darbe 
minėti parametrai apskaičiuojami iš popieriaus poten-
cialo išelektrėjimo kinetikos. 

Lygtį potencialo kinetikai U(t) skaičiuoti gauname iš 
pilnos elektros srovės išraiškos. Potencialas matuojamas 
bekontaktiniu metodu, o tokioje grandinėje pilnoji 
elektros srovė yra lygi nuliui: 
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Integruojant (1) lygtį pagal koordinatę visu popie-
riaus storiu d ir atskyrus kintamuosius bei atsižvelgus į 
pradines sąlygas, kai 

0(0)U U , lygties sprendinys 

užrašomas taip: 
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Eksperimente matuojamos potencialo kinetikos 
nepavyksta aprašyti viena eksponentine funkcija su 
vienu laiko parametru, o tai matyti, rezultatus išreiškus 
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     pavidalu (1 pav.). 

 
1 pav. Popieriaus laidumo kitimas, išreikštas eksperi-

mente stebima potencialo kinetika ( )U t . 
 

Išelektrėjimo pradiniu laiko momentu vyksta popie-
riaus depoliarizacija ir turime greitąją laidumo relaksa-
cijos dalį. Vėliau, dominuoja jonų pernaša ir tada 
laidumo vertė nusistovi. Laidumo kinetiką reiškiame 

 MW MW DC( ) expt t       , (3) 

čia 
MW – „greitųjų“ jonų laidumas, o 

MW  – šio 

laidumo nulemtos depoliarizacijos laiko pastovioji. 
Toliau, (3) išraišką įrašę į (2) išraišką, integruojame 

ir, pažymėję MW σDC K   , gauname formulę 

potencialo kinetikai skaičiuoti: 
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Iš (4) išraiškos matyti, kad laiko intervale 

MW0 t    (juda ir „greitieji“, ir „lėtieji“ jonai) poten-

cialas  0 MWexpU t   , o vėliau, kai 
MWt  –

   0 DC( ) e expU t U t   ir čia juda tik „lėtieji“ jonai. 

 
2 pav. Popieriaus potencialo ir jo pirmos eilės išvestinės 

kinetikų aproksimavimas pagal (4) formulę. 
 

Jonų judrį apskaičiuojame pagal dreifinio modelio 
formulę: jonas per dreifo trukmę 

MW  pralekia visu 

sluoksnio storiu d, o elektrinis laukas apskaičiuojamas 
pagal vidutinį potencialo dydį tame laiko intervale, t.y.: 

  vid 0 MW 2E U U d  ,  MW vid·d E  . (5) 

Galiausiai, jonų tankis apskaičiuojamas pagal klasi-
kinę laidumo formulę 

MW ne   . 
 
Reikšminiai žodžiai: popierius, potencialo kinetika, 

jonų judris, jonų tankis. 
 

Literatūra 
[1] K. Niskannen (Editor), Paper Physics (Finish Paper Engineering 

Assoc. 2008). 
[2] M. Paluch (Editor), Dielectric Properties of Ionic Liquids 

(Springer International Publishing 2016). 

0 10 20 30
0,01

0,1

1

 


DC

t  /s

(d
U

/d
t)

·U
 –

1   a
rb

a 
 
/

0

1,45 s


MW

0 5 10 15 20 25 30 35 40
101

102

103

t  /s

U
 /V

10-1

100

101

102

103

dU
/d

t  
/V

·s
-1


