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1. Введение

В современном 21 веке  значение электрической энергии настолько велико, что его трудно оценить. Человек так привык пользоваться  осветительными приборами, электробытовыми устройствами, Интернетом, телевидением, что современный мир нельзя представить без электрического тока.  Наиболее часто в качестве проводников  электрического тока используют различные металлы. Однако в настоящее время все большей популярностью пользуются электролиты, которые обеспечивают прохождение электрического тока.

Так как на электрический ток действует магнитное поле, то у нас возник вопрос «Что будет происходить, если электролит, в котором создано электрическое поле, поместить в магнитное поле ?».  

Цель работы:  исследовать поведение различных электролитов в магнитном поле

Задачи:

1. Изучить понятия «электролит»

2. Рассмотреть виды электролитов 

3. Изучить явление электрической диссоциации. 
4. Изучить действие магнитного поля на движущиеся  заряженные частицы.
5. Провести эксперимент
6. Выводы 

7. Заключение

Предмет исследования: зависимость скорости вращения электролитов от его химического состава
Объект исследования: поведение различных электролитов в магнитном поле
Гипотеза: мы предполагаем, что скорость вращения электролита в магнитном поле зависит от ионного состава электролита, от концентрации и температуры раствора.
Материалы и методы исследования

1) Анализ учебников, форумов и сайтов, поиск информации в тематических статьях.

2) Наблюдение, Экперимент.
3) Сравнение и анализ полученных данных.

2.Основная часть
2.1. Теоретическая часть 
 Прежде чем приступить к выполнению практической части работы, мы изучили различные источники информации по данной теме.

«Электролит — вещество, которое проводит электрический ток вследствие диссоциации на ионы, что происходит в растворах и расплавах, или движения ионов в кристаллических решётках твёрдых электролитов. Примерами электролитов могут служить кислоты, соли и основания и некоторые кристаллы (например, иодид серебра, диоксид циркония). Электролиты — проводники второго рода, вещества, электропроводность которых обусловлена подвижностью положительно или отрицательно заряженных ионов»[2].
Для того, чтобы получить электролит, необходимо соль, кислоту или щелочь растворить в воде. При растворении в воде в растворе происходит явление электрической диссоциации.

«Процесс распада молекул в растворе или расплаве электролита на ионы называется электролитической диссоциацией. Одновременно в электролите протекают процессы ассоциации ионов в молекулы. При неизменных внешних условиях (температура, концентрация и др.) устанавливается динамическое равновесие между распадами и ассоциациями. Поэтому в электролитах диссоциирована определённая доля молекул вещества. Для количественной характеристики электролитической диссоциации было введено понятие степени диссоциации»[2].
Классификация электролитов: 
«Исходя из степени диссоциации все электролиты делятся на две группы:

1. Сильные электролиты — электролиты, степень диссоциации которых в растворах равна единице (то есть диссоциируют полностью) и не зависит от концентрации раствора. Сюда относятся подавляющее большинство солей, щелочей, а также некоторые кислоты (сильные кислоты, такие как HCl, HBr, HI, HNO3, H2SO4).

2. [image: image17.jpg]


Слабые электролиты — степень диссоциации меньше единицы (то есть диссоциируют не полностью) и уменьшается с ростом концентрации. К ним относят воду, ряд кислот (слабые кислоты, такие как HF), основания p-, d- и f-элементов.

Между этими двумя группами чёткой границы нет, одно и то же вещество может в одном растворителе проявлять свойства сильного электролита, а в другом — слабого.»2
В результате электрической диссоциации в электролите образуются свободные ионы, которые в отсутсвии электрического поля движутся хаотично. «При подключении электродов к источнику тока ионы под действием электрического поля начинают упорядоченное движение: положительные ионы движутся к катоду, а отрицательно заряженные ионы – к аноду» [3]
Так как «Магни́тное по́ле — силовое поле, действующее на движущиеся электрические заряды»[4], то  при помещении электролита, в котором создано  электрическое  поле, на движущиеся ионы начнет действовать сила Лоренца.
[image: image18.jpg]


«Сила Лоренца — сила, с которой электромагнитное поле согласно классической электродинамике действует на движущуюся  заряженную частицу. Иногда силой Лоренца называют силу, действующую на движущийся со скоростью v заряд q лишь со стороны магнитного поля, нередко же полную силу — со стороны электромагнитного поля вообще, иначе говоря, со стороны электрического E и магнитного B полей.  Названа в честь голландского физика Хендрика Лоренца, который вывел выражение для этой силы в 1892 году. За три года до Лоренца правильное выражение было найдено О. Хевисайдом. Макроскопическим проявлением силы Лоренца является сила Ампера.»[4].
«Cила Лоренца перпендикулярна направлению движения частицы, поэтому она не может изменить ее скорость (она не совершает работы), а может изменить лишь направление ее движения, т. е. искривить траекторию.

Если  заряженная частица влетает со скоростью v в однородное магнитное поле перпендикулярно линиям магнитной индукции, то [image: image19.jpg]


[image: image28.emf]сила, действующая со стороны магнитного поля на частицу, заставит ее равномерно вращаться по окружности радиусом r, скорость вращения  которой  легко найти, воспользовавшись вторым законом Ньютона, выражением целеустремленного ускорения и формулой 
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F = |q|vB sinl» [5]
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Время, за которое частица делает полный оборот (период обращения) в магнтном поле , равно:

 [image: image22.jpg]2nr _ 2nm




Действие силы Лоренца на движущиеся ионы электролита можно продемонстрировать следующим экспериментом.
рис.1 
«Положительные  и отрицательные  ионы электролита, разогнанные электрическим полем, приходят в радиальное

движение. Так как они движутся в противоположных направлениях, но имеют разные знаки,то отклоняются силой Лоренца, действующей со стороны магнитного поля, в одном направлеии, и увлекают за собой частицы жидкости. Следовательно, траектория частиц, как сначала представляется, имеет спиралевидный характер. Переворачивая полюса магнита или меняя полярность электродов, можно получить вращение в разные стороны. Кроме того, можно регулировать напряжение источника с помощью реостата, меняя тем самым скорость вращения.» [9] 
«Рассмотрим опыт (рис.1), в котором заряды движутся вдоль радиусов сосуда, содержащего электролит. Внешнее магнитное поле организовано так, что оно направлено вверх перпендикулярно к направлению движения зарядов в сосуде. В опыте обнаруживается, что весь электролит начинает вращательное движение вдоль (в направлении) стрелки. Если изменить полярность магнитного поля или направление движения зарядов в электролите, то движение электролита в сосуде изменится на противоположное. С классической точки зрения силы Лоренца стремятся перемещать заряды в горизонтальном направлении по окружности перпендикулярно радиусу сосуда. Это объясняется тем, что под действием сил Лоренца непосредственно на заряды (ионы) последние приходят в столкновение с молекулами электролита, В результате столкновения с молекулами электролита и за счет трения между ними движется вся жидкость.» [6] 
2.2.Практическая часть.
Электрическое поле создавалось медными  электродами.
Радиус: r =7  см. 
Источником магнитного поля является постоянный цилиндрический магнит от старого динамика большого диаметра 142 мм, расположенный снизу.
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Для разгона частиц электроды подключаются к стабилизированному источнику питания  ИП-24, напряжение на выходе которого составляет 6 В.
Период обращения определялся непосредственно наблюдением за мелкими частицамина поверхности электролита. Для этого многократно с помощью секундомера засекалось  время N оборотов частицы. Затем рассчитывалось среднее значение периода. Естественно,что при этом допускается погрешность.
Цель работы:  исследовать поведение различных электролитов в магнитном поле.

Оборудование: источник питания, постоянный магнит, медные электроды, растворы электролитов, кювета.

Материалы для исследования:

1. Соли: FeSO4, K2Cr2O7, Na2SO4, Na2SO3, CuSO4
2. Щелочи: NaOH, Ba(OH)2
3. Кислота: C6H8O, HCL,H2 SO4
Установка

[image: image25.jpg]F
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На  мощный  магнит, помещенна ёмкость с электролитом и двумя медными  электродами, подключенными  к источнику тока. Электроды опущены в раствор таким образом, что один из них проходит по периметру ёмкости, а другой погружён в её центр. 
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Ход работы:
1. Мы брали по 5г грамм сухого вещества солей и щелочей и растворяли в 200г воды при комнатной температуре, а также 5% растворы кислот.
2. Полученный раствор помещали в сосуд с электродами, под которым помещался магнит.
3. Подавали на электроды напряжение U=6В
4. Наблюдая за вращением электролита, измеряли время вращения потока жидкости(20 оборотов), (в качестве точки отсчета вращения выступала крупинка зерна). Измерения проводила по три раза. 

5. По формуле T=t/N расчитывали период вращения электролита.
6. в таблице представлены средние значения периода.

7. Радиус вращения = 7см.
8. В=const
Опыт1. Зависимость скорости вращения электролита в магнитном поле от моляроной массы ионов
1. В первую очередь мы изучили поведение различных электролитов в магнитном поле.

Температура растворов=20-22С

	Вещество
	Формула
	Т среднее
	V, м/с
	Вид электролита 

	Na2SO4
	[image: image2.png]2Na*
+ 507




	2,7c
	0,16 
	Соль 

	Na2CO3
	[image: image3.png]2Na* +
Co3~




	2,5 с
	0,18 
	Соль 

	NaCl
	[image: image4.png]Na* + Cl~




	1,7 c
	0,26 
	Соль 

	LiCl
	[image: image5.png]Li* + Cl~




	1,4
	0,314
	Соль 

	NaOH
	[image: image6.png]Na* + OH~




	1,5 с
	0,29 
	Щелочь 

	К2Cr2O7
	2K+1+Cr2O7-1
	4,63 c
	0,095 
	Соль 

	CuSO4
	[image: image7.png]Cu®
u?t + 507




	4,25 c
	0,1 
	Соль 

	Ba(OH)2
	[image: image8.png]Ba** + 20H"




	Очень медленное вращение
	Щелочь 

	C6H8O7
	_
	9 с
	0,05 
	

	Соляная кислота 
	[image: image9.png]H* +Cl™




	4,9
	0,089
	Кислота 

	Серная кислота
	[image: image10.png]2H*
+50;-




	1,1
	0,4
	Кислота 


Вывод : результаты эксперимента показали, что наиболее сильное вращение наблюдается у раствора щелочи NaOH, растворов солей, раствора серной кислоты.
	Вещество
	Формула
	Т среднее
	V, м/с
	М аниона

г\моль

	Na2SO4
	[image: image11.png]2Na*
+ 507




	2,7c
	0,16 м/с
	96

	Na2CO3
	[image: image12.png]2Na* +
COo3~




	2,5 с
	0,18 м/с
	60


Вывод: Скорость вращения электролита зависит от молярной массы аниона, при равных массах катиона. Чем меньше молярная масса, тем больше скорость вращения
	Вещество
	Формула
	Т среднее
	V, м/с
	М катиона 

г\моль

	NaCl
	[image: image13.png]Na* + Cl~




	1,7 c
	0,26 м/с
	23

	LiCl
	[image: image14.png]Li* + Cl~




	1,4
	0,314м\с
	7

	Na2SO4
	[image: image15.png]2Na*
+ 507




	2,7c
	0,16 м/с
	46

	CuSO4
	[image: image16.png]Cu®
u?t + 507




	4,25 c
	0,1 м/с
	64


Вывод: Скорость вращения электролита зависит от молярной массы катиона, при равных массах аниона. Чем меньше молярная масса, тем больше скорость вращения.
Общий вывод: скорость вращения электролита зависит от массы ионов.
Опыт 2. Зависимость скорости вращения электролита в магнитном поле от температуры растовора
	Вещество
	Температура 
	Т среднее
	V, м/с

	NaCl
	20С
	1,7 c
	0,26 

	
	45С
	1,4
	0,31

	
	80С
	1,05
	0,43 

	NaOH
	20С
	1,5
	0,29

	
	40С
	1,2
	0,36

	
	85С
	0,9
	0,49

	Серная кислота 
	22С
	1,1
	0,4

	
	50С
	0,9
	0,49

	
	80С
	0,72
	0,61


Вывод: скорость движения электролитов в магнитном поле возрастает с ростом температуры, так как увеличивается скорость теплового движения ионов.

Опыт 3. Зависимость скорости вращения электролита в магнитном поле от концентрации растовора.
	Вещество
	Концентрация  
	Т среднее
	V, м/с

	NaCl
	1,2%
	1,45
	0,3

	
	2,4%

	1,7
	0,26

	
	4,8%
	1,92
	0,22

	NaOH
	1,2%
	1,32
	0,33

	
	2,4%


	1,5
	0,29

	
	4,8%
	1,62
	0,27


Вывод: Скорость вращения электролита в магнитном поле зависит от концентрации раствора. Чем ниже концентрация раствора, тем больше скорость вращения электролита.
3.Заключение
В результате данного исследования был изучен процесс поведения электролита в магнитном поле, после подключения к нему электрического тока. Гипотеза, которую мы видвинули в начале работы подтвердилась. Действительно скорость вращения электролита зависит от его химического состав, а также концентрации и температуры раствора. Анализ дополнительной информации по данному вопросу показал, что данной теме мало уделено внимания. Результаты исследования можно использовать в лабораториях при  изучении состава сплавов и электролитов, а также  можно использовать в металлургической и химической  промышленности. 
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