
Õàðàêòåðèñòèêè äèîäà Ä231À
• èìïóëüñíûé è ñðåäíèé ïðÿìîé òîê ........... 10 À
• ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà êîðïóñà ....... 130 °Ñ

Òîê â æèäêîñòÿõ: íåêîòîðûå îñîáåííîñòè

Öåëü ýêñïåðèìåíòà, åãî îïèñàíèå

1. Âûÿñíèòü ðîëè ïðèìåñåé â âîäå äëÿ
ýëåêòðîëèçà. Äâà ìåäíûõ êîíòàêòà, çà-
êðåïë¸ííûõ «êðîêîäèëàìè» óñòàíîâêè 1 íà
ãîðëûøêå ¸ìêîñòè ñ äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, îïóñêàåì íà îäèíàêîâóþ ãëóáèíó
ïðè îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà.
Íà êîíòàêòû ïîäà¸ì íàïðÿæåíèå è ñìîò-
ðèì, åñòü
ëè â öåïè
òîê. Çàòåì
â âîäó íå-
ñêîëüêèìè
ïîðöèÿìè
äîáàâëÿåì
ñîëü NaCl
è êàæäûé
ðàç ïîâòî-
ðÿåì ýêñ-
ïåðèìåíò.

2. Èññëåäîâàòü ñâÿçè ìåæäó ïðîâîäèìîñ-
òüþ ðàñòâîðà è òåìïåðàòóðîé. Â ¸ìêîñòè
íàõîäÿòñÿ ë¸ä, âîäà è íåìíîãî ñîëè. Òåì-
ïåðàòóðà âîäû ≈ 0 °Ñ.  Èçìåðÿåì ñèëó òîêà.
Êîíòàêòû îïóñêàåì â àíàëîãè÷íóþ ̧ ìêîñòü
ñ òàêèì æå ðàñòâîðîì, íî íàãðåòûì äî 90
°Ñ. Ïîâòîðÿåì èçìåðåíèå. Ïî ìåðå îõëàæ-
äåíèÿ ðàñòâîðà äî 30 °Ñ äåëàåì ðÿä èçìå-
ðåíèé ñèëû òîêà.

×òî îæèäàëè óâèäåòü

Â ÷èñòîé âîäå ýëåêòðè÷å-
ñêèé òîê íå èä¸ò. Èíäèêà-
òîð íå äîëæåí ãîðåòü.
Ïîñëå äîáàâëåíèÿ ñîëè
ýëåêòðè÷åñêèé òîê íà÷í¸ò
ïðîõîäèòü. Ïðè å¸ äàëüíåé-
øåì äîáàâëåíèè òîê äîëæåí
âîçðàñòàòü. Íà àíîäå äîëæ-
íû âûäåëÿòüñÿ Í

2 
è Ñl

2
, à

íà êàòîäå – NaOH.
Ïðè óâåëè÷åíèè ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè S

ïîâ
 êîíòàêòîâ

è óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó íèìè ýëåêòðè÷åñêèé
òîê äîëæåí  ïðîõîäèòü ëó÷-
øå.

Åñòü ëè çàâèñèìîñòü ìåæäó
òåìïåðàòóðîé æèäêîñòè è å¸
ïðîâîäèìîñòüþ, ò.å. ñïîñîá-
íîñòüþ ïðîïóñêàòü ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê? Ìû ïðåäïîëî-
æèëè, ÷òî â õîëîäíîé âîäå
òîê áóäåò áîëüøå. Òî åñòü
ñîïðîòèâëåíèå õîëîäíîé
âîäû òîêó äîëæíî áûòü
ìåíüøå âñëåäñòâèå áîëåå
«ñïîêîéíîãî ïîâåäåíèÿ»
èîíîâ è èõ äðåéôà ïîä äåé-
ñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
èñòî÷íèêà.

• ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ÷àñòîòà .............. 1,1 êÃö
• èìïóëüñíîå îáðàòíîå íàïðÿæåíèå ........... 300 Â
• èìïóëüñíûé îáðàòíûé òîê (â ñðåäíåì) .... 3 ìÀ

×òî óâèäåëè

Â ÷èñòîé âîäå òîê äåéñòâèòåëüíî íå
ïðîõîäèë. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ 4 ã
NaCI è íåáîëüøîãî ïîìåøèâàíèÿ,
ðàñòâîð íà÷àë ïðîïóñêàòü ýëåêòðè-
÷åñêèé òîê.
×åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ íà êàòîäå îá-
ðàçîâàëñÿ áåëûé îñàäîê (ïî-âèäè-
ìîìó, NaÎÍ,  ò.å. ïðîèçîø¸ë ïåðå-
íîñ âåùåñòâà), â ëàáîðàòîðèè ïî-
ÿâèëñÿ óñòîé÷èâûé çàïàõ õëîðà.
Äåéñòâèòåëüíî, ïðè äîáàâëåíèè
NaCI, óâåëè÷åíèè S

ïîâ
 êîíòàêòîâ è

óìåíüøåíèè ðàññòîÿíèÿ ìåæäó íèìè
ýëåêòðè÷åñêèé òîê óâåëè÷èâàëñÿ,
÷òî ðåãèñòðèðîâàëîñü ïî ÿðêîñòè
ëàìïî÷êè.

Èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè (äëÿ ïðèìåðà
âçÿòû äâå òî÷êè):
t
1 

≈ 0 °C, t
2 

≈ 90 °Ñ,
U

1 
= 11,94 Â, U

2 
= 13,53 Â,

I
1
= 62,75 ìA = I

2 
= 64,25 ìA =

   = 0,06275 A.    = 0,06425 À.

Âû÷èñëåíèÿ: R = U/I
R

1 
≈ 190,28 Îì R

2 
≈ 210,58  Îì

Ç à â è ñ è -
ìîñòü îò
òåìïåðàòó-
ðû åñòü, íî
íå òàêàÿ,
êàê èçâåñò-

íî  íàì èç ó÷åáíèêîâ. Ìû
èññëåäîâàëè äèàïàçîí
òåìïåðàòóð, êîòîðûé íå
ðàññìàòðèâàëñÿ íà óðî-
êàõ.

 t, °C

Óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ çàâèñèìîñòè ñèëû
òîêà ýëåêòðîëèçà îò òåìïåðàòóðû ýëåêòðîëèòà

Óñòàíîâêà äëÿ èçìåðåíèÿ çà-
âèñèìîñòè ñèëû òîêà ýëåêò-
ðîëèçà îò êîíöåíòðàöèè
ñ î ë è
    â ýëåêòðîëèòå (ñì. ñ. 20)

ä

ä

R, Îì



3. Ïîëó÷èòü çàâèñèìîñòü òîêà
ïðîâîäèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè
âåùåñòâà. Ñòåêëÿííóþ áàíêó
îáúåìîì 0,5 ë çàïîëíÿåì âîäîé
îáú¸ìîì 450 ìë, êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðû (18 °Ñ). Îïóñêàåì â
âîäó êîíòàêòû – ìåòàëëè÷åñêèå
ïëàñòèíû – òàê, ÷òî ïëîùàäü èõ
â âîäå ñîñòàâëÿåò 6 ñì2, à çàçîð
ìåæäó íèìè 7,5 ñì. Ïîñòåïåííî
ðàçáàâëÿÿ ðàñòâîð âîäîé, íàáëþ-
äàåì èçìåíåíèå ïàðàìåòðîâ ýëåê-
òðè÷åñêîãî òîêà, ïðîõîäÿùåãî
ñíà÷àëà ÷åðåç êîíöåíòðèðîâàííîå
âåùåñòâî, à çàòåì – ÷åðåç âñ¸ áî-
ëåå ðàçáàâëåííîå.

Ñ óìåíüøåíèåì êîí-
öåíòðàöèè ñîëè  ýëåê-
òðè÷åñêèé òîê äîëæåí
óìåíüøàòüñÿ, ò.ê. ñî-
ïðîòèâëåíèå ðàñòâîðà
óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå ãðà-
ôèêà. Âèäíî, ÷òî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðäèëîñü.

R, Îì

36,6

23,6

19,8

17,8

11,1 22,2 33,3 44,4
Êîíöåíòðàöèÿ,
ã/ë

Òîê â æèäêîñòÿõ: âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ

Öåëü ýêñïåðèìåíòà, åãî îïèñàíèå

1. Óáåäèòüñÿ â ïåðåíîñå âåùå-
ñòâà ïðè ýëåêòðîëèçå. à) Àëþ-
ìèíèåâóþ ïëàñòèíó ïîäêëþ÷àåì
ê êëåììå èñòî÷íèêà «–», ãðàôè-
òîâûé ñòåðæåíü èç êàðàíäàøà –
ê êëåììå «+». Íà àëþìèíèåâóþ
ïëàñòèíó íàíîñèì ðàñòâîð NaCl.
Ñòàâèì ñòåðæåíü ïëîòíî íà ïëà-
ñòèíó ïåðïåíäèêóëÿðíî åé.
á) Àëþìèíèåâóþ ïëàñòèíó ïîä-
êëþ÷àåì ê êëåììå «+», à ãðàôè-
òîâûé ñòåðæåíü – ê êëåììå «–».
Îñòàëüíîå íåèçìåííî.

2. Èññëåäîâàòü ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòü âåùåñòâ. Ðàçëè÷íûå âåùå-
ñòâà (òâ¸ðäûå è æèäêèå, êîíöåí-
òðèðîâàííûå è ðàçáàâëåííûå)
íàãðåâàåì äî ïëàâëåíèÿ èëè äî
êèïåíèÿ. Îäèí ýëåêòðîä ïðèêðåï-
ëÿåì ê ìåòàëëè÷åñêîé ¸ìêîñòè,
äðóãîé – ê ëîæêå, è îïóñêàåì å¸
â âåùåñòâî (èëè åãî ðàñïëàâ, ðà-
ñòâîð). Èñòî÷íèê – ëþáàÿ íàøà
óñòàíîâêà.

3. Ïîëó÷èòü ÷èñòûé âîäîðîä ñ ïî-
ìîùüþ ýëåêòðîëèçà. Â ̧ ìêîñòü ñ
ðàñòâîðîì ñîëè îïóñêàåì êîíòàê-
òû, ïîäêëþ÷¸ííûå ê óñòàíîâêå 2.
Çàêðûâàåì íà 3 ìèí ̧ ìêîñòü êîë-
ïàêîì èç ïëàñòèêîâîé áóòûëêè,
â êðûøêó êîòîðîé âñòðîåíà çà-
æèãàëêà.  Çàòåì àêòèâèðóåì
ñìåñü.

×òî îæèäàëè óâèäåòü

Îæèäàëè ïîëó÷èòü
â ïëàñòèíå îòâåð-
ñòèå â ðåçóëüòàòå
äåéñòâèÿ ýëåêòðè-
÷åñêîãî òîêà, à êîí-
êðåòíåå – â ðåçóëü-
òàòå ïåðåíîñà âåùå-
ñòâà.

Åñëè âåùåñòâî ïðî-
âîäèò ýëåêòðè÷åñ-
êèé òîê, öåïü äîë-
æíà çàìêíóòüñÿ, à
ëàìïî÷êà – çàãî-
ðåòüñÿ. Åñëè íåò,
öåïü îñòàíåòñÿ ðà-
çîìêíóòîé, è ëàì-
ïî÷êà ãîðåòü íå áó-
äåò.

Íàëè÷èå âîäîðîäà
íà óðîêàõ õèìèè
ïðîâåðÿåòñÿ ðåàêöè-
åé åãî ãîðåíèÿ íà
âîçäóõå.

×òî óâèäåëè

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà: I = I47 ìA = 0,147 A; U = 14 B.
Â ïëàñòèíå íå îáðàçîâàëîñü îòâåðñòèå, íî òîê áûë. Èç
ðàñòâîðà NaCl âûäåëÿëñÿ â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ãàç Ñl

2
,

è â ëàáîðàòîðèè î÷åíü ñèëüíî ïàõëî õëîðîì.
Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ ðåàêöèè: 2NaCl + 2HOH →
2NaOH + H

2
↑ + Cl

2
↑, – äåéñòâèòåëüíî, âûäåëèâøèì-

ñÿ ãàçîì áûë õëîð. Òàê êàê öåëü íå áûëà äîñòèãíóòà,
ìû èçìåíèëè óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà – ïîìåíÿëè ïî-
ëÿðíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ. ×åðåç íåáîëüøîé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè â ïëàñòèíå îáðàçîâàëîñü îòâåðñòèå. Â îòëè-
÷èå îò ïðåäûäóùåãî ýêñïåðèìåíòà, çàïàõ õëîðà áûë
ñëàáûì, íî âñ¸ æå áûë. Âîêðóã îòâåðñòèÿ áûëî ÷¸ð-
íîå âåùåñòâî. Îáðàçîâàëîñü îòâåðñòèå â ïëàñòèíå –
ïðîèçîø¸ë ïåðåíîñ âåùåñòâà, â ðåçóëüòàòå ÷àñòü àëþ-
ìèíèåâîé ïëàñòèíû ðàçðóøèëàñü.
– Ãèäðîêñèä íàòðèÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè – ýëåêòðî-
ëèò, à â ñóõîì ñîñòîÿíèè – èçîëÿòîð.
– Òå æå ñâîéñòâà ó ñàõàðà.
– Äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà – î÷åíü ñëàáûé ýëåêòðî-
ëèò.
– Ñïèðò, êàê è  âîäíûé ðàñòâîð ñàõàðà, íå ÿâëÿåòñÿ
ýëåêòðîëèòîì.
– Óêñóñíàÿ êèñëîòà êîíöåíòðèðîâàííàÿ – íå ýëåêòðî-
ëèò, à ðàçáàâëåííàÿ âîäîé – ýëåêòðîëèò.

Ïîñëå çàìûêàíèÿ öåïè â ̧ ìêîñòè ñ ðàñòâîðîì ñîëè ïðîøëà
ðåàêöèÿ ãèäðîëèçà NaCl: 2NaCl + 2ÍÎÍ → NaÎÍ+ H

2
↑-+

+ Cl
2
↑  ñ âûäåëåíèåì äâóõ ãàçîâ: âîäîðîäà è õëîðà.

Ì
r
(Ñ12) = 70 ã/ìîëü, Ì

r
(Í

2
) = 2 ã/ìîëü, Ì

r
(âîçäóõà)

≈ 29 ã/ìîëü. Ñëåäîâàòåëüíî, Í
2
 ñêîïèëñÿ â âåðõíåé ÷à-

ñòè êîëïàêà, à Cl
2
 – â íèæíåé. Êîãäà ìû «âíåñëè ïëà-

ìÿ» ïîä êîëïàê, ïðîèçîøëà ðåàêöèÿ ãîðåíèÿ, è íà âíóò-
ðåííåé ïîâåðõíîñòè êîëïàêà ïîÿâèëèñü êàïëè âîäû. Ðåàê-
öèÿ ïðîøëà ïðàêòè÷åñêè áåççâó÷íî, è ýòî ïîçâîëÿåò íàì
çàêëþ÷èòü, ÷òî âîäîðîä âûäåëèëñÿ áåç ïðèìåñåé. Â ïîñ-
ëåäóþùèõ ýêñïåðèìåíòàõ óäàëîñü óìåíüøèòü âðåìÿ ãèä-
ðîëèçà äî 1,5 ìèí çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè NaCl
è óâåëè÷åíèÿ ïëîùàäè êîíòàêòîâ. Ïàðàìåòðû: I = 1 À,
U = 18 B.



Êîíòàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ
 Öåëü ýêñïåðèìåíòà, åãî îïèñàíèå

Èññëåäîâàòü êîíòàêòíóþ ðàç-
íîñòü ïîòåíöèàëîâ ðàçëè÷íûõ
ïàð. Äâå ðàçíîðîäíûå ìåòàëëè-
÷åñêèå ïðîâîëîêè îäíèì êîíöîì
ýëåêòðè÷åñêè ñîåäèíÿåì äðóã ñ
äðóãîì, à äðóãèå êîíöû ñîåäè-
íÿåì ÷åðåç èçìåðèòåëüíûé ïðè-
áîð. Ìåñòî êîíòàêòà íàãðåâàåì.
Ìû èñïîëüçîâàëè ìåäíóþ è
àëþìèíèåâóþ ïðîâîëîêè, à òàê-
æå æåëåçíûé ãâîçäü. Íàïðÿæå-
íèå ðåãèñòðèðîâàëè âûñîêîòî÷-
íûì ýëåêòðîííûì òåñòåðîì.
Íàãðåâàëè êîíòàêò â ïëàìåíè
ãàçîâîé ïëèòû.

×òî îæèäàëè óâèäåòü

Çàêîíîìåðíîñòè, ïîõîæèå
íà çàâèñèìîñòè ñîïðîòèâëå-
íèÿ îò òåìïåðàòóðû, ò.ê.
òîêè ÷åðåç êîíòàêò ñâÿçàíû
ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîâîä-
íèêîâ, â òîì ÷èñëå ñ èõ
óäåëüíûì ñîïðîòèâëåíèåì.

×òî óâèäåëè

Ïîêàçàíèÿ òåñòåðà (ìÂ) ñíèìàëèñü ïî÷òè êàæ-
äûå 5 ñ â òå÷åíèå 70 ñ. Äëÿ ðàçíûõ ïàð ìåòàë-
ëîâ ïîëó÷èëèñü ñâîè çàâèñèìîñòè. Ñàìàÿ áîëü-
øàÿ êîíòàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ó Al–Cu,
÷òî îáÿçàòåëüíî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïðè ïðîêëà-
äûâàíèè ýëåêòðîïðîâîäêè. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëåíû â âèäå ãðàôèêà è òàáëèöû.

Ðàáîòà âûõîäà íåêîòîðûõ ìåòàëëîâ: 4,31 ýÂ (Fe); 3,70 ýÂ (Al); 4,40  ýÂ
(Cu). Êîíòàêòíàÿ ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ðàâíà ðàçíîñòè ðàáîò âûõîäà âå-
ùåñòâ. Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ó îäèíàêîâûõ (Cu–Cu) ñîïðèêàñàþùèõñÿ
ìàòåðèàëîâ íå áûëî êîíòàêòíîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ. Â ñëó÷àå àëþìèíèÿ
(Al–Al) òîê â îäíîì íàïðàâëåíèè ø¸ë, â äðóãîì – íåò: òîíêèé ñëîé îêñèäà
àëþìèíèÿ îáëàäàåò  ñâîéñòâàìè p–n-ïåðåõîäà.Êîíòàêòíàÿ ïàðà Al–Cu

Òîê â ãàçàõ

 Öåëü ýêñïåðèìåíòà, åãî îïèñàíèå

Ïîëó÷èòü ýëåêòðè÷åñêóþ äóãó
ìåæäó òîíêèìè è òîëñòûìè
óãîëüíûìè ýëåêòðîäàìè, ðàçíå-
ñ¸ííûìè ïðèìåðíî íà 1 ìì. Äå-
ëàåì êîíòàêòû èç ãðèôåëåé îò
ïðîñòûõ êàðàíäàøåé, îäèí çàî-
ñòðÿåì è çàæèìàåì îáà
«êðîêîäèëàìè» â òèñ-
êàõ. Ïëîñêîãóáöàìè
çàõâàòûâàåì îäèí
«êðîêîäèë» è ñëåãêà
íàêëîíÿåì åãî, ÷òîáû
ñáëèçèòü êîíòàêòû.

×òî îæèäàëè óâèäåòü

Äëÿ äåìîíñòðàöèè  ýëåêò-
ðè÷åñêîé äóãè äîñòàòî÷íî
íàïðÿæåíèÿ îêîëî 20 Â,
êîòîðîå ëåãêî ïîëó÷àåòñÿ ñ
ïîìîùüþ íàøåé óñòàíîâêè
2.

×òî óâèäåëè

Ýëåêòðè÷åñêàÿ äóãà îêàçàëàñü íåÿðêîé è ïðàê-
òè÷åñêè íå ñëåïèëà ãëàçà. Îíà ïðîñêàêèâàëà
òîëüêî ïðè ìàêñèìàëüíîì ñáëèæåíèè ãðèôåëåé
äî ë¸ãêîãî êîíòàêòà.  Ñ òîëñòûìè ýëåêòðîäàìè
(ñòåðæíè îò  ñòàðîãî ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåí-
òà) îïûò âîîáùå íå óäàëñÿ.

Al–Cu  Fe–Cu Al–Al Cu–Cu
 0,5 0,4 0,2 0
 0,8 0,6 0,3 0
 1,1 0,8 0,3 0
 1,3 1,1 0,3 0
 1,4 1,3 0,3 0
 1,5 1,3 0,3 0
 1,7 1,3 0,3 0
 1,8 1,3 0,3 0
 1,9 1,3 0,3 0
 1,9 1,3 0,3 0
 2,0 1,3 0,3 0
 2,1 1,3 0,3 0
 2,1 1,3 0,3 0
 2,2 1,3 0,3 0

Al–Cu
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