
658                                     KİMYA PROBLEMLƏRİ  №  4  2010 

KİMYA PROBLEMLƏRİ  №  4  2010 

 

НЕРНСТ  ТЕОРЕМИ ВЯ ОНУН ТЯТБИГ ОЛУНМА ЩЦДУДЛАРЫ 

Е.Я.Ейвазов1, С.А.Зейналов2, С.Ш.Гурбанов1, В.И.Щцсейнов
1
 

1-Азярбайъан Дювлят Педагожи Университети 
2-Азярбайъан Мцяллимляр Институту 

 
Мягалядя эюстярилир ки, Нернст теореми, мащиййятъя, Квант характерлидир вя онун 
мцтляг сыфырдан йцксяк температурда макроскопик системлярин арашдырылмасында 
истифадя олунмасы ъидди елми ящямиййят кясб етмир. Бу теорем йалныз идеал кристал-
лик гурулушлу системляр цчцн йарарлыдыр. 

 
          Макроскопик системлярин физики хассяляринин 
тядгигинин универсал методларындан бири олан 
термодинамик методдан дцзэцн истифадя ет-
мядикдя  бир сыра анлашылмамазлыглар мейдана 
чыхыр. Сон дейиляня мисал олараг цмуми физика 
кurslarında кифайят гядяр йер верилян Нернст тео-
ремини (термодинамиканын цчцнъц гануну) эю-
стярмяк олар. Бир чох щалларда бу теоремдян исти-
фадя етмякля ихтийари температурда макроскопик 
системин щал функсийалары (ентропийа, енталпийа, 
сярбяст енержи вя с.) щесабланылыр вя бунунла да 
Нернст теореминин ихтийари температур вя систем-
ляр цчцн йарарлылыьы гябул едилир. Ашаьыда эю-
стяряъяйик ки, сон дейилянляр физики бахымдан 
дцзэцн щесаб едилмямялидир. 

Маддялярин истилик хассяляриня даир тяърцби 
нятиъяляри арашдырараг Нернст 1906-ъы илдя йени бир 
фундаментал ганун мцяййян етмишдир. Бу ганун 
Нернстин истилик теореми, бир чох щалларда  ися, 
термодинамиканын цчцнъц гануну адланыр. 
Нернст теореминин классик физика бахымындан шяр-
щи вя изащы щал-щазырда йалныз тарихи ящямиййят 
дашыйыр. Беля ки, бу теорем мцтляг сыфырда вя она 
билаваситя йахын температурда эедян просесллярля 
ялагядардыр. Диэяр тяряфдян, беля ифрат ашаьы тем-
пературларда маддядя баш верян бцтцн физики про-
сесляр квант тябиятлидир, йяни онлар цчцн классик 
мянзяря йарарсыздыр. Сон дейилянляр бахымындан 
Нернстин истилик теореми илк дяфя Планк тяряфиндян 
арашдырылмышдыр вя биз ашаьыдакы шярщимиздя бу 
йанашмайа ясасланаъаьыг. 

Планка эюря Нернст теореминин мязмуну 

ашаьыдакы ики мцддяа кими вериля биляр [1: 
1) Мцтляг сыфыра йахынлашдыгъа системин 

ентропийасы мцяййян бир сонлу гиймятя йахын-
лашыр. Бу сябябдян мцтляг сыфырын билаваситя йахын 
ятрафында ъисмин ентропийасындан данышмаг мяна 
кясб едир, мянтиглидир. 

Бу мцддяанын гейри–адилийи ентропийанын 
цмуми термодинамик ифадясиндя диггяти ъялб 
едир. Доьрудан да, систем Т0 температурлу щал-
дан Т температурлу щала кечдикдя ентропийанын 
дяйишмяси, цмумиликдя 
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кими тяйин олунур 2. Интегралалты ифадядя темпе-
ратур мяхряъдя олдуьундан, Т→ 0 К олдугда 
интегралын йыьылан олаъаьы айдын дейил. Интегралын 
йыьылан, йахуд да даьылан олмасы мцтляг сыфырын 
билаваситя йахын ятрафында дГ-нцн неъя дяйишмя-
синдян асылыдыр. Нернст теореминин биринъи 
мцддяасына эюря  Т→ 0 К олдугда интеграл йыьы-
ландыр;  

2) Мцтляг сыфырда системин бир таразлыг 
щалындан диэяр таразлыг щалына кечмясиня сябяб 
олан бцтцн просесляр заманы ентропийа дяйишмир, 
сабит галыр; Бу мцддяадан беля бир гянаятя 
эялмяк олар ки, (1) интегралынын Т→ 0 К олдугда 
йахынлашдыьы гиймят системин щансы йекун (сон) 
щалда йерляшяъяйиндян асылы дейил. 

Нернст теореминин щяр ики мцддяасыны ва-
щид бир мцддяада цмумиляшдирмяк олар: мцтляг 
сыфыра йахынлашдыгда ентропийанын дяйишмяси (С-С0), 
системин щалыны характеризя едян бцтцн параметрля-
рин ала биляъяйи гиймятлярдян асылы олмайараг, 
мцяййян бир сонлу гиймятя йахынлашыр. 

Нернст теореми йалныз системин термоди-
намик таразлыг щалларына аиддир. Ону гейри - та-
разлыг вя метастабил щаллара шамил етмяк олмаз. 

Истянилян тараз системин ентропийасы 
мцтляг сыфыр температурунда шярти олараг сыфыра 
бярабяр гябул едилярся, ентропийанын тяйининдяки 
гейри-мцяййянлик арадан эютцрцляр. Бу гайдада 
тяйин олунан ентропийа мцтляг ентропийа адланыр. 
Онда Нернст теоремини мцтляг сыфыр температур-
да, системи характеризя едян бцтцн параметрлярин 
щансы гиймятляр алмасындан асылы олмайараг, 
мцтляг ентропийанын сыфыра йахынлашмасы кими дя 
сюйлямяк олар. 

Мцтляг сыфыр температура, принсипъя беля, 
чатмаг мцмкцн олмадыьындан, Нернстин истилик 
теореминин юдянилмяси щаггында йалныз маддянин 
физики хассялярини мцтляг сыфыра билаваситя йахын, 
ифраташаьы, температурларда тядгиг етмякля сящищ 
фикир йцрцдцля биляр.  

Нернст теореминин мянтиги нятиъяси олан 
вя бу теоремин  дцзэцнлцйцнц тясдиг едян бязи 
нятиъяляри нязярдян кечиряк. 

Теоремин биринъи мцддяасындан беля 
гянаятя эялмяк олар ки, мцтляг сыфыр 
температуруна йахынлашдыгcа бцтцн маддялярин 
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истилик тутумлары ЪВ вя ЪП сыфыра йахынлашмалыдыр. 
Доьрудан да, сабит тязйигдя дГ=ЪП(Т/)дТ/ ол-
дуьундан, Нернст теореминя ясасян 
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интегралы йыьылан олмалыдыр. Лакин бу о, вахт олар 
ки, Т=0 К олдугда ЪП сыфыра йахынлашсын. Якс 

тягдирдя еля бир 0Т/Т температур интервалы 
тапмаг оларды ки, орада ЪП сыфырдан фяргли олар, 
йяни юз ишарясини сахлайарды. Тутаг ки, бу темпе-
ратур интервалында  ЪП-нын ян кичик гиймяти  Ъ-
дир. Айдындыр ки, беля оларса, йухарыдакы интеграл 
модулъа  
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интегралындан кичик оларды. Сон интеграл 
лoгaрифмик олараг даьылдыьындан, (2) интегралы да 
даьылан оларды ки, бу да Нернст теореминя зиддир. 
Алынан зиддиййят Т→0 К олдугда ЪП→0 ол-
дуьуна дялалят едир. Охшар йолла эюстярмяк олар 
ки, Т→0 К олдугда ЪВ→0 –дыр. 
 Нернст теореминдян алынан сон нятиъяляр 
ону эюстярир ки, маддянин истилик тутуму щюкмян 
температурдан асылы олмалыдыр. Классик йахын-
лашмада ися истилик тутуму температурдан асылы 
олмайа да биляр. Демяли, Нернст теореми классик 
физика бахымындан там изащ олуна билмяз. Сон 
дейиляня цмуми мянтиги йахынлашмадан да 
эялмяк оларды. Доьрудан да, бир щалда ки, 
Нернст теореминдя сющбят мцтляг сыфыр темпера-
туру вя онун билаваситя йахын ятрафындан эедир вя 
бу температурларда бцтцн физики щадисяляр квант 
механикасы ганунларына мцвафиг баш верир, онда 
классик бахымдан Нернст теоремини арашдырмаг 
мянасыздыр. 
 Статистик термодинамиканын ясас тянлийи 
олан Болсман дцстуруна ясасланараг, ентро-
пийанын ещтимал характерли олмасыны нязяря ал-
магла, Нернст теоремини изащ етмяк олар. 
Болсман дцстуру ентропийаны билаваситя 

мцмкцн микрощалларын сайы иля ялагяляндирир 1:  
                                С=клнW                  (3) 

к – Болсман сабити; W – термодинамик ещтима-
лыдыр. 

(3)-дян эюрцндцйц кими, ентропийаны 
щесабламаг, онун мащиййятини анламаг цчцн 
микрощал анлайышыны квант бахымындан айдын-
лашдырмаг лазымдыр. Айдындыр ки, квант тясяввцр-
ляриндя дя ентропийа квант макрощалыны алмаг-
дан ютрц лазым олан квант микрощалларын лога-
рифми иля тяйин олунаъаг. Квант щалы дедикдя си-
стемин бцтцнлцкдя щалыны нязярдя тутаг вя фярз 
едяк ки, систем гапалыдыр. Мцтляг сыфыр темпера-
турунда системин енержиси минимумдур вя ясас 
щал ъырлашмамыш олдугда мцмкцн квант щалла-

рынын сайы ващидя бярабярдир. Ясас щал ъырлашмыш 
оларса, квант щалларынын сайы ъырлашма дяряъясиня 
бярабяр олар. Щяр ики щалда ъырлашма дяряъяси, 
сонлу олдуьундан дейя билярик ки, термодинамик 
ещтимал, нятиъядя ися ентропийа, сонлу бир гиймя-
тя малик олаъаг. Бу ися Нернст теореминин биринъи 
мцддяасынын юдянилмяси демякдир. Дейилянляр 
бахымында теоремин икинъи мцддяасыны да ня-
зярдян кечиряк. Хариъи параметрляр (мясялян, 
тязйиг вя щяъм) дяйишдикдя квант щалы вя бу 
щалын енержиси дяйишир: илкян ъырлашмамыш щаллар 
айры-айры сявиййяляря (щаллара) парчалана биляр, 
йахуд да тяклянмиш садя щаллар бири-бири иля бир-
ляшяряк йени бир щал йарада билярляр. 

 Термодинамик таразлыгда олан систем 
мцтляг сыфыр температурунда ян ашаьы енержи 
щалында, ясас щалда, йерляшир. Яэяр хариъи пара-
метрлярин дяйишмяси иля ясас щалын ъырлашма дяряъ-
яси дяйишмирся, онда микрощалларын сайы вя нятиъ-
ядя системин ентропийасы да дяйишмяйяъяк вя бе-
ляликля, Нернст теореминин икинъи мцддяасы юдяни-
ляъяк. Хариъи тясирлярля сыфырынъы сявиййянин ъырлаш-
ма дяряъяси дяйишдикдя ися системин ентропийасы 
мцяййян гядяр дяйишир. Лакин, эюстярмяк олар 
ки, бу дяйишмя, бир чох щалларда сонсуз кичикдир 
вя ону нязярдян атмаг олар. Мисал цчцн, тутаг 
ки, ясас щал (ян ашаьы енержи сявиййяси) икигат ъыр-
лашмышдыр. Бу, микрощаллар сайынын 2 дяфя, ентро-

пийанын ися С=клн2 гядяр артмасы демякдир. 

Болсман сабити к=1,3810-23Ъ/К вя лн20,693 

олдуьундан С  9,510-23Ъ/К олар. Яэяр ясас 
щалын ъырлашма дяряъяси 1023 дяфя артса, ентро-

пийанын дяйишмяси С  23клн10531,3810-

23Ъ/К=7,310-22Ъ/К оларды. Эюрцндцйц кими ян 
кичик вя ян бюйцк ъырлашма дяряъяляриня уйьун 
эялян щалларын щяр бириндя мцтляг сыфыр темпера-
турда ентропийанын дяйишмяси нязярядян атылаъаг 
гядяр сонсуз кичикдир. Демяли, макроскопик 
системин ъырлашма дяряъяси ентропийайа, практики 
олараг, ялавя вермир.  

Температурун артмасы иля систем даща 
йцксяк енержи щалларына кечир, микрощалларын сайы, 
нятиъядя ися системин ентропийасы артыр. Бу ся-
бябдян тябиидир ки, мцтляг сыфырда тутула биляъяк 
енержи щалларынын сайы ващидя, ентропийа ися сыфыра 
бярабяр олмалыдыр. Онда Нернст теоремини идеал 
систем цчцн ашаьыдакы кими дя сюйлямяк олар: 
систем ян ашаьы енержи сявиййясиндя йерляшдикдя 
онун ентропийасы сыфыр олур. Бу, чох вахт термо-
динамиканын ЫЫЫ гануну да адланыр. Термоди-
намиканын Ы вя ЫЫ ганунлары кими ЫЫЫ ганунун 
да ясасында чохсайлы тяърцби нятиъялярин цмуми-
ляшдирилмяси дурур. ЫЫЫ ганунун Ы вя ЫЫ ганунлар-

ла щеч бир ялагяси йохдур [4. О, мцстягил елми вя 
практики ящямиййят кясб едир. Цчцнъц ганунла 
ялагядар бир ваъиб мясяляни дя гейд етмяк зяру-
ридир. Нернстин истилик  теореминдя – термодина-
миканын цчцнъц ганунда, сющбят мцтляг сыфыр вя 
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онун билаваситя йахын ятрафында баш верян (веря 
биляъяк) физики щадисялярдян эедир. Бцтцн мялум 
газ вя майе (нормал тязйигдя ифрат ахыъы щелиум 
майеси мцстясна олмагла) агрегат щаллары бу 
температурларда  мювъуд олмадыьындан ЫЫЫ га-
нунда сющбят йалныз, бярк агрегат щалында йер-
ляшян маддялярдян эедя биляр. Диэяр тяряфдян 
майелярин донмасы нятиъясиндя йаранан шцшявари 
вя аморф бярк маддяляр дайаныгсыз, метастабил 
олдуьундан, онлара термодинамика ганунларыны 
тятбиг етмяк олмаз. (Сющбят таразлыг термоди-
намикасындан эедир: Нернст теореми мящз та-
разлыг просесляри цчцн йарарлыдыр). Демяли, 
цчцнъц ганун там мязмунда йалныз идеал кри-
сталлик гурулушлу (деффектсиз), ясас щалда ися ян 
ашаьы енержи сявиййяси ъырламайан, бярк ъисимляря 
шамил едиля биляр. Идеал кристал гурулушлу маддя-
ляр мювъуд олмадыьындан бцтцн реал системлярдя 
мцтляг сыфырда ентропийа щямишя сыфырдан фяргли 

олаъаг. Бу ися, хцсуси щалда, о демякдир ки, 
Т→0 К олдугда С→0 вя Ъ→0 реаллыгда щеч 
вахт щяйата кечя билмяз. 

Сон дейилян, термодинамик таразлыгда 
йерляшян статистик системдя щиссяъикляр арасында 
енержинин гейри-бярабяр пайланмасындан да иряли 
эялир: мцтляг сыфырдан фяргли бцтцн температур-
ларда  енержи флуктуaсийасы мювъуд олдуьундан 
бу вя йа диэяр характерли дефектляр йараныр, бу 
ися ентропийанын сыфырдан фярглилийиня эятирир.  

Йухарыда дейилянляря ясасян бу гянаятя 
эялмяк олар ки, Нернст теореми мащиййятъя 
квант тябиятлидир вя йалныз идеал кристаллара тятбиг 
олуна биляр. Практикада бу теоремя ясасланараг, 
0 К –дян фяргли ихтийари температурда апарылан 
щесабламалар, физики бахымдан, бир о гядяр дя 
ящямиййят кясб етмир. 
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ТЕОРЕМА НЕРНСТА И ПРEДЕЛЫ ЕЁ ПРИЛОЖЕНИЯ 

 

Е.А.Эйвазов, С.А.Зейналов, С.Ш.Курбанов, В.И.Гусейнoв 

 

В статье, на общедоступном уровне анализировано содержание теоремы Нернста и 

сделано заключение, что она пригодна лишь применительно к идеальным кристаллам. 

Приложение её к реальным макроскопическим телам при температурах отличной от 0 К 

лишено строгого физического смысла. 

 

NERNST THEOREM AND ITS APPLICATION SCOPE 

 

E.A.Eyvazov, S.A.Zeynalov, S.Sh.Gurbanov, V.I.Huseynov 

 

The article retraces the Nernst theorem in essence to conclude that it is applicable to ideal crys-

tallines only. Its application to real macroscopic bodies at temperatures other than 0 K is physi-

cally senseless. 

 

 


