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Понятие об электрическом токе
Электрический ток- это  упорядоченное  движение  заряженных частиц. Возникает при упорядоченном перемещении свободных электронов или ионов.
Электрические заряды могут двигаться упорядоченно под  действием электрического поля.


Сила тока - это отношение заряда   , переносимого через поперечное сечение проводника за интервал времени  , к величине этого интевала.

Сила тока измеряется в амперах.

Ток в газах.
Вещество в газообразном состоянии является изолятором, так как атомы, из которых оно состоит, содержат  одинаковое число отрицательных и положительных электрических зарядов и в целом нейтральны.
Явление прохождения электрического тока через газ, наблюдаемое только при условии какого-либо внешнего воздействия - это несамостоятельный электрический разряд.
Ионизаторы: 
ультрафиолетовые лучи и радиоактивные лучи;
температура;
влажность.
Ионизация электронным ударом
  [image: ]
Лавинообразный процесс нарастания электронов
Явление прохождения через газ электрического тока, не зависящего от действия ионизаторов- это самостоятельный электрический разряд. 
 Примеры газовых разрядов:
Свечение верхних слоев атмосферы (полярное сияние на полюсах)
Тлеющий разряд в трубке (рекламная трубка)
Электрическая дуга (при сварке)
Искровой разряд (молния)
Коронный разряд (огни святого Эльма)
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Ток в вакууме
Односторонняя проводимость используется в  электронных приборах с двумя электродами, например, вакуумный диод.  Строение  вакуумного диотда таково. 
Внутри балона из стекла или мктоллокерамики, из которого откачен воздух до давления 10 -6―10 -7мм рт.ст., размещены два электрода. Один из них- катод,имеющий вид вертикального меаллического цилиндра,покрытого обычно слоем оксидов щелочноземельных металлов- бария, стронция,  кальция. Такой катод называется оксидным. Нагретый катод испускает электроны, которые достигают анода, если он имеет более высокий потенциал, чем катод. 
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Анод лампы представляет собой  круглый или овальный цилиндр, имеющий общую ось с катодом.
Если в аноде электронной лампы сделать отверстие, то часть электронов пролетит в отверстие, тем самым образуя электронный пучок.
Свойства электронных пучков:
· Попадая на тела, вызывают их нагревание;
· При торможении, возникает рентгеновское излучение;
· Некоторые вещества светятся;
· Пучки отклоняются электрическим полем, так же отклоняются и магнитным полем;

Ток в электролитах.
Вещества, растворы которых проводят электрический ток, называются электролитами. Дистиллированная вода и кристаллы  хлорида меди практически не проводят электрический ток, а вот раствор хлорида меди в воде является хорошим проводником.
При прохождении электрического тока через водный раствор хлорида меди у положительного электрода (называется анодом)  выделятся газообразный хлор,  на отрицательном электроде ( называется катодом)  выделяется медь.
Изменение химического состава раствора или расплава при прохождении через него электрического тока, обусловленное потерей или присоединением электронов ионами, называется электролизом.
Электролиз широко используется в технике. Например, электрическим путем покрывают поверхность одного металла  тонким слоем другого (никелирование, хромирование). Это защищает поверхность от коррозии.
С помощью электролиза осуществляют очистку металлов от примесей. Например, полученную из руды неочищенную медь отливают в форме  толстых листов. При электролизе медь анода растворяется, примеси, содержащие ценные и редкие металлы, выпадают на дно, а на катоде оседает чистая медь.
Закон Фарадея. 

Масса вещества (m), выделившегося на электроде за время  при прохождении электрического тока, пропорциональна силе тока (I) и времени.
, 	где k- электрохимический эквивалент вещества, который зависит от природы  вещества.

Ток в полупроводниках
Многие вещества в кристаллическом состоянии не являются такими хорошими проводниками электрического тока, как металлы, но не могут быть отнесены и к диэлектрикам, так как не являются хорошими изоляторами. Если у металлов с повышением температуры удельное сопротивление увеличивается, то у полупроводников уменьшается. Уменьшается удельное сопротивление полупроводниковых кристаллов и при освещении.
Самым удивительным свойством полупроводников оказалось свойство односторонней проводимости контакта двух полупроводниковых кристаллов различного типа. Это свойство используется при создании разнообразных полупроводниковых приборов, служащих материальной базой современной радиоэлектроники, автоматики и вычислительной техники. Типичными полупроводниками являются кристаллы германия и кремния, в которых атомы объединены ковалентной связью. (Ковалентная связь- взаимодействие пары соседних атомов осуществляющихся с помощью парноэлектронной связи). При температуре около 300 К средняя энергия теплового движения атомов в полупроводниковом кристалле составляет около 0,04 эВ. Это значительно меньше энергии, необходимой для отрыва валентного электрона, например, от атома кремния (1,1 эВ). Однако вследствие неравномерного распределения энергии теплового движения некоторые атомы кремния ионизируются.
[image: ]


Донорные и акцепторные примеси.
 Свойства полупроводников сильно зависят от содержания примесей. Примеси бывают двух типов — донорные и акцепторные. Например, в кристалле кремния имеется примесь атомов мышьяка,  эти атомы замещают в узлах кристаллической решетки атомы кремния. Пятивалентный атом мышьяка вступает в ковалентные связи с четырьмя атомами кремния, а его пятый электрон оказывается незанятым в связях.
[image: ]
Если в кристалле кремния часть атомов замещена атомами трехвалентного элемента, например индия, то атом индия может осуществлять связь только с тремя соседними атомами, а связь с четвертым атомом осуществляется лишь одним электроном. При этих условиях атом индия захватывает электрон у одного из соседних атомов кремния и становится отрицательным ионом. Захват электрона от одного из атомов кремния приводит к возникновению дырки. Примеси, захватывающие электроны и создающие тем самым подвижные дырки, не увеличивая при этом число электронов проводимости, называют акцепторными.
[image: ]
При низких температурах основными носителями тока в полупроводниковом кристалле с акцепторной примесью являются дырки, а неосновными носителями — электроны. Полупроводники, в которых концентрация дырок превышает концентрацию электронов проводимости, называют дырочными полупроводниками или полупроводниками p- типа.
Полупроводниковые материалы n- и p-типа широко используются при изготовлении полупроводниковых приборов.





Примеры решения задач
[image: ]Как изменится график зависимости силы тока I от напряжения U в газовом промежутке (см. рис.), если ионизатор будет действовать более интенсивно?
Решение. При усилении действия ионизатора возрастает ток насыщения (участок аЬ), общий характер зависимости I от U не изменяется.
Докажите, что при понижении давления газа ионизация ударом будет возникать при меньшем напряжении U между обкладками конденсатора.


Решение. Энергия электрона , где d — расстояние между пластинами конденсатора. Пусть ионизация происходит при  .



Минимальное , напряжение, достаточное для ионизации,  т. е. зависит от длины свободного пробега . При понижении давления газа длина свободного пробега  растет, а, следовательно, напряжение U уменьшается.

 Определите напряженность электрического поля, при которой может произойти ионизация молекул воздуха при нормальном давлении. Энергия ионизации Wион = 15 эВ, длина свободного пробега электрона =5∙10-4см.
Решение. В предшествующей задаче было показано, что


Однако U= Еd, тогда 


Подставив числовые значения, получим Emin= 3∙106В/м.
 Сколько электронов эмитирует ежесекундно катод при силе тока насыщения Iн = 10 мА?
Решение.



 Сила тока  где q — заряд, эмитируемый катодом за время . Этот заряд q = en, где е — заряд электрона, а n — число эмитируемых электронов в 1с.
Тогда при токе насыщения, когда все эмитированные в единицу времени электроны в эту же единицу времени попадают на анод:


, отсюда  

Подставив числовые значения, получим  n= 

В задаче надо брать обязательно ток насыщения, а не любое значение анодного тока. При насыщении все эмитируемые электроны движутся к аноду. При другой силе  тока  I=en’, но n’— не число эмитируемых в единицу времени электронов, а число электронов, достигающих анода в 1 с.
Проводящая сфера радиуса R= 5 см помещена в электрическую ванну, наполненную раствором медного купороса. Насколько увеличится масса  сферы, если отложение меди длится t= 30 мин и электрический заряд, поступающий на каждый квадратный сантиметр поверхности сферы за секунду, равен 0,01 Кл? молярная масса меди М=0,0635 кг/моль.
Решение.

Площадь поверхности сферы S= 4R²=314 см².  Следовательно, заряд, перенесенный   ионами за t=30 мин = 1800 с, равен ∆q0,01Кл/ (см²·с) ·314  см²·1800с= 5652Кл. Масса выделившейся меди  равна:             
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