FISICA

FlettroMagnetismo

. LA CORRENTE ELETTRICA
RN NEI LIQUIDI

Autore: prof. Pappalardo Vincenzo

docente di Matematica e Fisica

_—i':l



LE SOLUZIONI ELETTROLITICHE

I recipiente contiene acqua distillata.
A circuito chiuso osserviamo che la
lampadina rimane spenta, cioe
l'acqua pura non conduce
'elettricita (€ un isolante).

Non si nota nessun mutamento
anche se sciogliamo nellacqua un
composto organico (zucchero).

Se sciogliomo del sale da cucina (NaCl) o un acido
(acido solforico H,SO,) o una base (idrossido di sodio
NaOH), la lampadina si ilumina: la soluzione acqua-sale e
conduttrice.



Qualsiasi sostanza che, disciolta nell’acqua, la rende
conduttrice si chiama elettrolita (sali, acidi e basi). La sua
soluzione in acqua si chiama soluzione elettrolitica, per la

quale vale la 1° legge di Ohm (entro certi limiti della

temperatura).

Dissociazione elettrolitica

Il diverso comportamento
degli elettroliti rispetto a quello
delle sostanze organiche ai fini
della conducibilita in soluzione
e da afttribuirsi alla particolare
natura del legame chimico,
che nei sali, negli acidi e nelle
basi € di tipo ionico.




ane “ La stabilita del reticolo

@ lone Na*  cristallino & dovuta alla forza

attrattiva che si esercita tra

ogni ione e quelli di segno
opposto.

Quando I'elettrolita viene sciolto in acqua, gli ioni
acquistano liberta di movimento in quanto I'acqua ha la
capacita di demolire la struttura cristallina dell’elettrolita
liberando cosi gli ioni, che si disperdono nel solvente.



L'azione demolitrice delle
molecole di acqua € dovuto
alla loro natura polare.

La carica non € distribuita
uniformemente a causa
della forma angolata della
molecola. La molecola di
acqua si comporta come un
dipolo elettrico in quanto la
carica tende ad accumularsi
alle estremita.




Le molecole di acqgua,
penetrando nel reficolo
cristallino, schermano la carica
elettrica degli ioni, facendo
cosl diminuire le forze elettriche
che si esercitano tra di essi.

I moto di agitazione termica nel
iquido completa la demolizione
del reficolo e la dispersione degli
loni. Alla fine il cristallo scompare e
restano in soluzione gli ioni positivi
e negativi, liberi di muoversi.




L'effetto di schermo € dovuto al fatto che la forzo
elettrica con cui si attraggono gli ioni di carica opposta e
iInversamente proporzionale alla costante dielettrica
relativa del mezzo. Quindi, quando il cloruro di sodio si
trova in acqua (g,=80) la forza eleftrica diventa 1/80 di
quella che si ha in aria (e.=1).
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Perché per i composti organici come lo zucchero, la
dissociazione elettrolitica non avvienee

Questi composti hanno una struttura
molecolare, ossia le “unita costruttive”
del retficolo cristallino sono le molecole.

In ogni molecola gli atomi costituenti
sono uniti dal legame covalente,
mentre le molecole sono fenute
insieme da forze piu debol.

Quando si pone in acqua un cristallo
del genere, si dissolve disperdendo nel
solvente le molecole di zucchero che,
essendo neutre, non possono dar luogo
a una corrente elefttrica.

HO2

o~Glucosio




L’ELETTROLISI

Utllizziamo il modello della soluzione elettrolitica per
spiegare in che modo si readlizza il passaggio della
corrente e quali fenomeni (elettrolisi) essa determina
all'interno della soluzione.

~> Gli ioni liberi migrano

Ngt | disordinatamente per tutta la
ailEe // soluzione come gli eletftroni di
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Il campo elettrico, diretto dall’anodo (potenziale piu alto)
al catodo (potenziale piu basso) spingera gli ioni positivi
(cationi) verso leletfrodo negativo (catodo) e quelli
negativi (anioni) verso l'elettrodo positivo (anodo).

Si ha cosi una corrente elettrica dovuta a un
movimento di cariche positive e negative.




Si noti che, a differenza di

ciO che accade

N un

conduttore metallico, dove i portatori di carica sono i soli
eletfroni, in una soluzione elettrolitica la corrente eletirica
e dovuta sia a cariche positive che negative (ioni posifivi e

negativi).

Quando gli ioni arrivano sugli
eleftrodi cedono a questi la
loro carica, diventando
neutri; successivamente
possono svilupparsi allo stato
gQassoso, depositarsi sugli
elettrodi, oppure reagire con
la soluzione o anche con gli
elettrodi stessi.

Anodo (4

(ossidazione)

Cl-ixb “Clo+ e

Catodo (-)

(riduzione)

+ red
= Na"+ e —=Na




Traomite un processo di
elettrolisi, che avviene In
soluzioni che contengono
sali metallici, € anche
possibile depositare strafi
sottili di metallo (per
esempio zinco, argento,
nichel) su oggetti diversi,
purché questi siano posti al
catodo (polo negativo) di
una cella eleftrolitica
contenente gli ioni del
metallo con cui si vuole
ricoprire |'oggetto.

Galvanoplastica (argentatura)

A questo processo di
deposizione
elettrolitica si da |l
nome di
galvanoplastica.




Celle a combustibile

Una corrente elettrolitica € presente anche nelle celle o
combustibile.

Una cella a combustibile e un generatore di tensione
alimentato, per esempio, da idrogeno.

E formata da due elettrodi
porosi, separati da una sottile
membrana elettrolitica, che
lascia passare gli ioni positivi
ma non gli elettroni.

idrogeno residuo membrana



elettrodi

idrogeno
(H,)

idrogeno residuo membrana

Dall’elettrodo di sinistra
entra I'idrogeno, che €
scomposto in protoni ed
eleffroni da un
catalizzatore. | protoni
diffondono attraverso la
membrana e raggiungono
I'elettrodo di destra, che
diviene |I'elettrodo positivo.




Gli elettroni, bloccati dalla
ossigeno | mMemlbrana, fluiscono lungo

dell’aria

elettrodi w i

L © | filo esterno verso I'eleftrodo
-‘: positivo, generando una
N j’;;o correnfe. All’elettrodo di destra,
| :° §°§ si combinano con i protoni e
| m__jg; &%;m con I'ossigeno dell’aria dando
”\’\mem/tp)’rana ’ vapore acqueo.

La corrente che circola nel circuito esterno puo essere
usata per alimentare un dispositivo, ad esempio un
motore elettrico. Nelle automobili a celle si fa il pieno di
idrogeno. | loro gas di scarico, costituiti da vapore
acqueo, non sono inquinanti.



LE LEGGI DI FARADAY

L'esperienza mostra che per produrre mediante |'elettrolisi
20g di alluminio (pari a una lattina da bibite) € necessario

far circolare una corrente elettrica di 1A per 59 ore.

Le quantita di sostanze che nell'elettrolisi si sviluppano o si
depositano agli elettrodi, sono regolate dalle seguenti

leggi:

Prima legge di Faraday

La massa di sostanza che si deposita a un elettrodo e
direttamente proporzionale alla quantita di carica
elettrica che passa nella soluzione:

M M,=massa di una mole di sostanza
A Q N,=numero di Avogadro
e=carica elementare
A Z=valenza ione




INTERPRETAZIONE 1° LEGGE

La quantita di elettricita g che in un certo fempo At passa
nella soluzione elettrolitica € dovuta al movimento degli
ioni, per esempio, nel caso dell'elettrolisi dellacido
cloridrico, H* e CI--

Se teniamo chiuso il circuito per un tempo doppio,
mantenendo costante lintensita di corrente, raddoppia
la carica che passa nel circuito e raddoppia percio |l
numero di ioni H* e CI- che raggiungono rispettivamente |l
catodo e l'anodo.

Di conseguenza anche le masse di idrogeno e di doro
che si sviluppano agli elettrodi diventano il doppio.




a) con un coulomb di elettricita si deposita al catodo
una certa quantita di Ag (1.18mg);

b) con 2 coulomb un quantita doppia;

c) con 3 coulomb tripla.




Seconda legge di Faraday

Una stessa quantita di carica, attraversando soluzioni
elettrolitiche diverse, libera agli elettrodi masse di
sostanze che sono direttamente proporzionali ai
rispettivi equivalenti chimici:

Q M, M

—A = equivalente chimico
N,e z Z

m =

Gli elettroni _di valenza sono quelli che si frovano piu
lontani dal nucleo e disponibili per la formazione di
legami chimici con aliri atomi. Il numero di valenza z
indica il numero di tali elettroni. Quindi:

equivalente chimico Cu = 674 =32 il equivalente chimico O = % I
mo mo




INTERPRETAZIONE 2° LEGGE

Ogni volta che 4 elettroni sono softratti oppure ceduti a
un elettrodo, succede che:
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elettrodo
sono liberati guattro atomi Oppure sono liberati due
di una sostanza che ha atomi di una sostanza che

valenza z=1 nha valenza z=2



Ma, ogni atomo ha una massa proporzionale al suo peso
atomico M,. Pertanto, la massa m di sostanza liberata
all'elettrodo é:

> direttamente proporzionale al peso atomico M,;
> inversamente proporzionale alla carica dello ione, cioe
alla valenza z.

In definitiva:

la massa della sostanza liberata e direttamente
proporzionale al suo equivalente chimico M, /z.




GENERATORI DI FORZA ELETTROMOTRICE

Si definisce pila (o cella elettrochimica) un
generatore di tensione in grado di compiere lavoro a
spese dell’energia potenziale chimica delle sostanze

contenute al suo interno.

La f,, di una pila e il frutto di una trasformazione chimica
spontanea in cui le sostanze reagenti si scambiano

elettroni.

Una tappa storica fondamentale del progresso scientifico
e tecnologico nel campo dell'elettricita fu segnata, nel
1800, dallinvenzione della pila da parte di Alessandro

Volia.



schema pila di Volta

un elemento della pila

strato di rame

contatto negativo

contatto positivo

feltro o cartone imbevuto in soluzione acquosa
strato di zinco

O 9N QAN

La pila di Volta e formato da coppie di dischi di rame e
zinco alternati da un panno imbevuto di una soluzione
elettrolitica secondo |la successione:

rame-zinco-soluzione elettrolitica-rame ...



FUNZIONAMENTO

All'elettrodo di zinco
avviene |a reazione di
ossidazione che manda in
soluzione i1oni ZIn*™*,
assumendo una carica
negativa dovuta agli
elettroni liberati dagli atomi
di zinco:

ZNn—27n"" + 2e”

R




Contemporaneamente
sull'elettrodo di rame
avviene |la reazione di
riduzione dove gli ioni
idrogeno H* presenti nella
soluzione softraggono
ognuno un elettrone
all'eleftrodo caricandolo
positivamente mentre sulla
sua superficie si deposita
'idrogeno gassoso sotto
forma di bollicine:

H —

2H" + 2e” —H,




La ddp che si produce fra gli
elettrodi a causa delle due
reazioni e di circa 1,1V.

Se ora colleghiamo | due
elettrodi con un filo di rame si
genera nel circuito esterno un
flusso di elettroni dallo zinco Al
rame; questi, giunti
sullelettrodo di Cu, riducono
gli toni H* a idrogeno
molecolare.



Zn [ e Cu Per ogni due eleftroni che

To LY fluiscono nel circuito esterno

| dallo Zn al Cu, l'elettrodo di Zn

| | manda in soluzione uno ione Zn**

o . ripristinando la carica negativa
: perduta, e cosi via.

In questo modo si stabilisce una corrente che, per
convenzione, nel circuito esterno va dal Cu (elettrodo

positivo) allo Zn (elettrodo negativo).

Con la reazione di ossidazione lo Zn dell'elettrodo
negativo passa in soluzione; I'elettrodo percio si esaurisce

con il fempo.



Pile a secco

elettrodo di carbone
(positivo)

diossido di manganese
e cloruro d'ammonio

soluzione elettrolitica

¥ L
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elettrodo di zinco
(negativo)

FUNZIONAMENTO - Nel fipo piu
diffuso, l'elettrodo positivo e
formato da una bacchetta
di grafite contenuta,
insieme alla soluzione
elettrolitica formata da un
Impasto umido di cloruro di
ammonio NH,C| e di
biossido di manganese
MnO,, in un contenitore di
ZInco che si comporta
come elettfrodo negativo.



Funzionano in base allo stesso
principio della pila di Volta. Lo
/n manda in soluzione ioni
positivi caricandosi
negativamente, mentre
'elettrodo di grafite si carica
positfivamente cedendo
elettroni agli ioni H* forniti dal
cloruro di ammonio.

3
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elettrodo di carbone
(positivo)

diossido di manganese
e cloruro d’ammonio

soluzione elettrolitica

elettrodo di zinco
(negativo)

Il biossido di manganese, d'altra parte, reagisce con
'ildrogeno che si forma in seguito alla cattura di elettroni
da parte degli ioni H*. Si evita in tal modo linconveniente
della polarizzazione, cioe il deposito dell'idrogeno

sull'elettrodo positivo.



Le pile alcaline sono simili a quelle zinco-carbone, Mma
usano l'idrossido di potassio (KOH) come elettrolita al
posto del cloruro d’'ammonio, ed hanno la possibilita di
erogare pivu energia a parita di volume.

Le batterie eleftriche
contengono sostanze che
sono dannose per
I'ambiente e, una volta
esaurite, non vanno gettate | =
nella spazzatura, ma portate N s i
negli appositi contenitori per \Qc?'lllfs"s'ﬂ'ifn%ﬂﬂf L

la raccolta differenziata.




Accumulatori elettrici

Qualunqgue tipo di pila dopo un certo intervallo di tempo
esaurisce la propria energia chimica e non puo piu
funzionare. Per avere correnti di maggiore durata si
utilizzano gli accumulatori di carica elettrica (batterie
ricaricabili). E° una batteria la cui carica pudo essere
completamente ristabilita mediante |'applicazione di
un'adeguata energia elettrica.

elettrodo ___elettrodo negativo
positivo

Le batterie delle automobili
SONO un esempio di
accumulatori elefttrici, ossia
di batterie ricaricabili.

piastra
negativa

separatori

piastra positiva



Come avviene la ricarica di queste batterie?

L'alternatore trasforma
parte dell’energia
meccanica dell’auto,
quando e in movimento,
iINn energia elettrica che
viene accumulata nelle
baftterie.

L'energia immagazzinata nella batteria permette di
compiere lavoro azionando il motorino elettrico che
mette in moto I'auto o accendendo | fari.




Ogni accumulatore € caratterizzato da una capacita
energetica espressa in ampere-ora (Ah).

Un accumulatore che ha
la capacita di 10 Ah potrd
erogare una corrente di 1
A per 10 h, oppure di 5 A
per2h, ecc.




