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ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ ТОК В ЭЛЕКТРОЛИТАХ
В растворах и расплавах электролитов (солей, кислот, щелочей) перенос зарядов под действием электрического поля осуществляется положительными и отрицательными ионами, движущимися в противоположных направлениях.
Электролиты — вещества, растворы и расплавы которых обладают ионной проводимостью.
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Рисунок 1. Электролитическая диссоциация в растворе NaCl
Рассмотрим процесс растворения в воде кристалла поваренной соли (рис. 1). В таком кристалле в узлах простой кубической решетки располагаются положительные ионы Na+ и отрицательные ионы Сl-. При погружении кристалла NaCl в воду отрицательные полюса ОН- молекул воды начинают притя​гиваться кулоновскими силами к положительным ионам натрия. К отрицательным ионам хлора молекулы воды поворачиваются своим положительным полюсом Н+. Преодолевая силы притяжения между ионами Na+ и Сl-, электрическое поле полярных молекул воды (подобно рыбам пираньям, разрывающим свою добычу) отрывает ионы с поверхности кристалла. В растворе появляются свободные носители тока — ионы Na+ и Сl-, окруженные полярными молекулами воды. Описанное явление называется электролитиче​ской диссоциацией (от лат. dissociatio — разъединение).
Электролитическая диссоциация — расщепление мо​лекул электролита на положительные и отрицательные ионы под действием растворителя.
Вследствие теплового движения молекул растворимость существенно зависит от температуры.
Степень диссоциации — отношение количества молекул, диссоциировавших на ионы, к общему количеству молекул данного вещества.
Наряду с процессом диссоциации (распада) молекул в растворах электролитов происходит и обратный процесс. При сближении ионов разных знаков возможна их рекомбинация (объединение) в одну молекулу. Когда число молекул, распадающихся на ионы, становится равным числу молекул, возникающих за это же время вследствие рекомбинации, устанавливается динамическое равновесие. В равновесии процессы диссоциации и рекомбинации компенсируют друг друга, а степень диссоциации остается постоянной.
В отсутствие внешнего электрического поля ионы вместе с нераспавшимися молекулами находятся в хаотическом тепловом движении.
Электролиз. При создании в электролите внешнего электрического поля (например, при опускании в раствор хлорида меди СuС12 разноименно заряженных электродов) возникает направленное движение ионов (рис. 2). Хлорид меди в водном растворе диссоциирует на ионы меди и хлора:
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Рисунок 2. Направление движения ионов в электролите
СuС12 ↔ Cu2+ + 2C1-.
К отрицательному электроду (катоду) притяги​ваются положительные ионы Сu2+ (катионы), к положительному (аноду) - движутся отрицательные ионы С1- (анионы).
Достигнув катода, ионы меди нейтрализуются избыточными электронами, находящимися на катоде:
Сu2+ + 2е- → Сu.
Образовавшиеся в результате реакции нейтральные атомы меди оседают на катоде.
Ионы хлора С1- отдают на аноде по одному избыточному электрону, превращаясь в нейтральные[image: image1.jpg]


 атомы С1. Соединяясь попарно, атомы хлора образуют молекулярный хлор С12:
2С1- - 2е- → С12.
Он выделяется на аноде в виде пузырьков газа. Таким образом, прохождение тока через электролит сопровождается явлением электролиза.
Электролиз — выделение на электродах веществ, входящих в состав электролита, при протекании через его раствор (или расплав) электрического тока.
Явление электролиза было открыто в 1800 г. английскими учеными У. Никольсоном и А. Карлейлем, наблюдавшими выделение пузырьков кислорода на аноде и водорода на катоде при погружении электродов в воду.
ЗАКОН ОМА
Для каждого проводника существует определенная зависимость силы тока от приложенной к нему разности потенциалов (или приложенного напряжения).
Сила тока в однородном проводнике прямо пропорциональна приложенному напряжению и обратно пропорциональна сопротивлению проводника:
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 - вольт-амперная характеристика для электролита, где U0 – пороговое значение напряжения, начиная с которого происходит диссоциация.
Сопротивление – основная электрическая характеристика проводника. Чем больше электрическое сопротивление при заданном напряжении, тем меньше сила тока в проводнике. Сопротивление характеризует степень противодействия проводника направленному движению зарядов. Согласно формуле 
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электрическое сопротивление зависит от геометрических размеров и материала проводника.
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 - промежуток времени между столкновениями частиц; n – концентрация заряженных частиц, e =1,6·10-19 Кл – заряд электрона, me=9,1·10-31 кг – масса электрона.
Зависимость от длины и площади поперечного сечения проводника легко понять с помощью гидродинамической аналогии. Величиной, аналогичной электрическому заряду в гидродинамике, является масса жидкости. Сила тока эквивалента массе жидкости, перекачиваемой насосом в единицу времени.

Сопротивление движению, которое испытывает вода, текущая по трубе, возрастает при увеличении длины трубы и уменьшении ее сечения. Соответственно, масса жидкости, перекачиваемая насосом в единицу времени по трубе 2 будет меньше, чем по трубе 1.

Сопротивление проводника прямо пропорционально его длине и обратно пропорционально площади поперечного сечения.

Удельное сопротивление - скалярная величина, численно равная сопротивлению однородного цилиндрического проводника единичной длины и единичной площади. Чем больше удельное сопротивление материала проводника, тем больше его электрическое сопротивление. 

Единица удельного сопротивления – ом-метр (1 Ом·м).
ВИДЫ ЭЛЕКТРОЛИТОВ
Электролиты – проводники второго рода. В зависимости от вида растворителя различают электролиты водные и электролиты неводные. Особый класс составляют высокомолекулярные электролиты - полиэлектролиты.
В соответствии с природой ионов, образующихся при электролитической диссоциации водных растворов, выделяют солевые электролиты (в них отсутствуют ионы Н+ и ОН-), кислоты (преобладают ионы Н+) и основания (преобладают ионы ОН).
По способности к электролитической диссоциации электролиты условно разделяют на сильные и слабые. Сильные электролиты практически полностью диссоциированы на ионы в разбавленных растворах. К ним относятся многие неорганические соли, некоторые кислоты и основания в водных растворах, а также в растворителях, обладающих высокой диссоциирующей способностью (напр., в спиртах. амидах, кетонах). 
Молекулы слабых электролитов лишь частично диссоциированы на ионы, которые находятся в динамическом равновесии с недиссоциированными молекулами. К слабым электролитам относятся многие органические кислоты и основания в водных и неводных растворителях. Степень диссоциации зависит от природы растворителя, концентрации раствора, температуры и др. факторов. Один и тот же электролит при одинаковой концентрации, но в различных растворителях образует растворы с различной степенью диссоциации. 
Ионы в электролитах являются отдельными кинетическими единицами и участвуют в химических реакциях и электрохимических процессах часто независимо от природы других ионов, присутствующих в растворе. При прохождении электрического тока через электролит на погруженных в него электродах происходят окислительно-восстановительные реакции, в результате чего в свободном виде выделяются вещества, которые становятся компонентами электролита. 
Изучим проводимость пищевой соды в воде.
Гидрокарбонат натрия NaHCO3 (другие названия: питьевая сода, пищевая сода, бикарбонат натрия, натрий двууглекислый) — кристаллическая соль, однако чаще всего она встречается в виде порошка тонкого помола белого цвета.
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Гидрокарбонат натрия — кислая натриевая соль угольной кислоты.

Молекулярная масса (по международным атомным массам 1971 г.) — 84,00.

Реакция с кислотами
Гидрокарбонат натрия реагирует с кислотами, с образованием соли и угольной кислоты, которая тут же распадается на углекислый газ и воду:

NaHCO3 + HCl → NaCl + H2CO3
H2CO3 → H2O + CO2↑

В быту чаще встречается такая реакция с уксусной кислотой, с образованием ацетата натрия:

NaHCO3 + CH3COOH → CH3COONa + H2O + CO2↑

Термическое разложение
При температуре 60 °C гидрокарбонат натрия распадается на карбонат натрия, углекислый газ и воду (процесс разложения наиболее эффективен при 200 °C):

2NaHCO3 → Na2CO3 + H2O + CO2↑

При дальнейшем нагревании до 1000 °C (например при тушении пожара порошковыми системами) полученный карбонат натрия распадается на углекислый газ и оксид натрия:

Na2CO3 → Na2O + CO2↑

Определим проводимость электролита – водного раствора соды разной концентрации.

Проверим способность этого электролита распадаться на ионы под действием полярных молекул воды.

ЭКСПЕРИМЕНТ
Тема: Измерение удельного сопротивления раствора питьевой соды

Цель: Вычислить удельное сопротивление раствора питьевой соды, построить  графики 
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Приборы и материалы: сода; трубка; сосуд, наполненный водой; амперметр; источник питания – батарейка; провода соединительные; линейка.

ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ
1. Вставляем в трубку с одной и с другой стороны соединительные провода, подключенные к амперметру и один к источнику тока
2. Измеряем геометрические размеры трубки: длину l и диаметр d. 
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3. Заполняем сосуд водой и размешиваем первый образец соды известной массы m=0,003 кг

Изготавливаем экспериментальную установку, изображенную на рисунке. 
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Замыкаем цепь. Измеряем показания амперметра. Повторяем опыт, добавляя к раствору новые порции соды такой же массы.
4. Зная напряжение U батарейки, мы можем рассчитать сопротивление раствора в трубке

U= 4.5 В
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Его значение определяется геометрическими размерами трубки, поэтому удельное сопротивление можно рассчитать по формуле:
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ИЗМЕРЕНИЯ И ВЫЧИСЛЕНИЯ
	№ опыта
	m, кг
	I, А
	ρ, 10-3 Ом·м

	1
	0,003
	0,02
	80

	2
	0,006
	0,04
	40

	3
	0,009
	0,06
	26

	4
	0,012
	0,08
	20

	5
	0,015
	0,1
	16

	6
	0,018
	0,12
	13

	7
	0,021
	0,14
	11,4

	8
	0,024
	0,16
	10


График зависимости - 
[image: image18.wmf])

(

m

f

I

=


[image: image19.png]CunaTtoka, A

0,18
0,16
0,14
0,12

01
0,08
0,06
0,04
0,02

0,005

0,01

0,015

Macca, Kr

0,02

0,025

0,03





Зависимость 
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 прямо пропорциональная: чем больше концентрация соды в воде, тем больше сила тока.
График зависимости - 
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Зависимость 
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 обратно пропорциональная: чем больше концентрация соды в воде, тем меньше удельное сопротивление электролита.
Удельное сопротивление раствора питьевой соды большое, проводимость – маленькая, поэтому он не используется в качестве проводника электрического тока – слабый электролит.
Применение
Двууглекислый натрий (бикарбонат), применяется в химической, пищевой, легкой, медицинской, фармацевтической промышленности, цветной металлургии, поставляется в розничную торговлю. 

Зарегистрирован в качестве пищевой добавки E500.

Применение:

· в химической промышленности — для производства красителей, пенопластов и других органических продуктов, фтористых реактивов, товаров бытовой химии, наполнителей в огнетушителях, для отделения двуокиси углерода, сероводорода из газовых смесей (газ поглощается в растворе гидрокарбоната при повышенном давлении и пониженной температуре, раствор восстанавливается при подогреве и пониженном давлении).

· в легкой промышленности — в производстве подошвенных резин и искусственных кож, кожевенном производстве (дубление и нейтрализация кож), текстильной промышленности (отделка шелковых и хлопчатобумажных тканей).

· в пищевой промышленности — хлебопечении, производстве кондитерских изделий, приготовлении напитков.

Кулинария
Основное применение питьевой соды — кулинария, где она применяется, преимущественно, в качестве основного или дополнительного разрыхлителя при выпечке (так как при нагревании выделяет углекислый газ), самостоятельно или в составе комплексных разрыхлителей (например, пекарского порошка, в смести с карбонатом аммония) и в готовых смесях для выпечки (кексы, торты и пр.). При применении в чистом виде важно соблюсти правильную дозировку, так как оставляет в продукте не безвкусный карбонат натрия (Na2CO3).

Медицина
Раствор питьевой соды используется в качестве слабого антисептика для полосканий, а также как традиционное кислотонейтрализующее средство от изжоги и болей в желудке (современная медицина не рекомендует применять из-за побочных эффектов, в том числе, из-за «кислотного рикошета») или для устранения ацидоза и т. п.

Пожаротушение
Гидрокарбонат натрия входит в состав порошка, применяемого в порошковых системах пожаротушения, утилизируя тепло и оттесняя кислород от очага горения выделяемым углекислым газом.

Производство
В Российской Федерации производят соду по ГОСТ 2156-76 «Натрий двууглекислый. Технические условия» на предприятии «Сода» (г. Стерлитамак, Республика Башкортостан).

Хранение
Хранить в закрытых упаковках, не допуская попадания влаги. Гарантийный срок хранения натрия двууглекислого — 12 месяцев со дня изготовления. Срок годности не ограничен.
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