8. НОВАЯ СТРУКТУРА МОЛЕКУЛЫ ВОДЫ

И НОВАЯ ТЕОРИЯ ЕЕ ЭЛЕКТРОЛИЗА



 8.1.  Противоречия  между  существующей  теорией  и 

экспериментом  при   электролизе  воды



	Десять лет прошло с момента, когда американские ученые Флешман и Понс сообщили о получении  дополнительной энергии при электролизе воды и о том, что источником этой энергии является  холодный ядерный синтез [67]. Сотни экспериментов были поставлены в разных странах для проверки этого факта [23], [67], [73]. Часть исследователей подтверждала его, а другая - получала отрицательный результат [67] [74]. Ниже приводятся результаты эксперимента по электролизу воды,  полученные нами (табл. 12, 13). 



РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТА



Предварительными опытами автора было установлено, что теплоемкость раствора � EMBED Equation.2  ��� незначительно  отличается от теплоемкости воды, поэтому этот параметр был принят таким же, как  у воды:   � EMBED Equation.2  ��� = 4,19 кДж/ кг. Град.

Таблица 12

Показатели�1�2�3�Сред.��1-масса раствора, прошедшего через реактор, � EMBED Equation.2  ���, гр.�1100�1070�1060�1077��2-температура раствора на входе в реактор � EMBED Equation.2  ���, град.�17�17�17�17��3-температура раствора на выходе из реактора  � EMBED Equation.2  ���, град.�22�22�22�22��4-разность температур раствора� EMBED Equation.2  ���, град.�5�5�5�5��5-длительность экспер-та� EMBED Equation.2  ���, с�300�300�300�300��6-количество оборотов диска счетчика за время опыта � EMBED Equation.2  ���, об.�2,4�2,4�2,4�2,4��7-расход электроэнергии по показаниям счетчика � EMBED Equation.2  ���, кДж

� EMBED Equation.2  ���

Примечание: 600 оборотов счетчика соответствуют 1кВтч электроэнергии.�



14,4�



14,4�



14,4�



14,4��8-показания вольтметра � EMBED Equation.2  ���, В�140�140�140�140��9-показания амперметра � EMBED Equation.2  ���, А�0,34�0,34�0,34�0,34��10-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра, � EMBED Equation.2  ���, кДж�

14,28�

14,28�

14,28�

14,28��11-энергия, затраченная на нагревание раствора, 

� EMBED Equation.2  ���,  кДж�

23,45�

22,42�

22,21�

22,69��12-показатель эффективности реактора по показаниям счётчика         � EMBED Equation.2  ���           �

1,60�

1,56�

1,54�

1,57��13-показатель эффективности реактора по показаниям вольтметра и амперметра

                   � EMBED Equation.2  ����

1,64�

1,57�

1,56�

1,59��

         Для эксперимента использовался модифицированный плазмоэлектролитический реактор  N3 (рис. 33), настроенный на безплазменный режим работы.  Методика  эксперимента проста: электролитический раствор  пропускается через электролитическую ячейку (реактор). Выделившаяся энергия определялась по разности температур раствора на входе и выходе из реактора, а затраченная - с помощью бытового счетчика электроэнергии, а также  вольтметра  и амперметра  наивысшего класса точности. Потери энергии не учитывались. 



Таблица 13



Показатели�1�2�3�Сред.��1-масса раствора, прошедшего через реактор, � EMBED Equation.2  ���, гр.�1250�1250�1240�1247��2-температура раствора на входе в реактор � EMBED Equation.2  ���, град.�18�18�18�18��3-температура раствора на выходе из реактора  � EMBED Equation.2  ���, град.�31�31�31�31��4-разность температур раствора� EMBED Equation.2  ���, град.�13�13�13�13��5-длительность экспер-та� EMBED Equation.2  ���, с�300�300�300�300��6-количество оборотов диска счетчика за время опыта � EMBED Equation.2  ���, об.�6,67�6,65�6,67�6,66��7-расход электроэнергии по показаниям счетчика � EMBED Equation.2  ���, кДж

� EMBED Equation.2  ���

Примечание: 600 оборотов счетчика соответствуют 1кВтч электроэнергии.�



40,02�



39,00�



40,02�



39,68��8-показания вольтметра � EMBED Equation.2  ���, В�50�50�50�50��9-показания амперметра � EMBED Equation.2  ���, А�2,10�2,10�2,09�2,097��10-расход электроэнергии по показаниям вольтметра и амперметра, � EMBED Equation.2  ���, кДж�

31,50�

31,50�

31,35�

31,45��11-энергия, затраченная на нагревание раствора, 

� EMBED Equation.2  ���,  кДж�

68,09�

68,09�

67,54�

67,91��12-показатель эффективности реактора по показаниям счётчика         � EMBED Equation.2  ���           �

1,70�

1,75�

1,69�

1,71��13-показатель эффективности реактора по показаниям вольтметра и амперметра

                   � EMBED Equation.2  ����

2,16�

2,16�

2,15�

2,16��

        Результаты приведенных экспериментов ставят главный вопрос: какое физико-химическое явление генерирует дополнительную энергию при электролизе воды? Первая гипотеза - ядерный синтез при низкой температуре (холодный ядерный синтез) проверяется уже более 10 лет, но до сих пор не имеет однозначного подтверждения [76], [67]. Вторая гипотеза предполагает наличие не установленной  еще частицы, названной «эрзион», которая является ответственной за появление дополнительной энергии [77]. Однако основные характеристики этой частицы остаются неизвестными, поэтому возникает    необходимость проверить еще одну гипотезу: дополнительная энергия извлекается из энергий химических связей молекул воды. 

	 Главная цель электролиза воды - получение водорода, который считается наиболее перспективным энергоносителем будущей энергетики [41], [39], [49],  [56], [57]. Лишь недавно обнаружено, что в некоторых случаях при этом процессе выделяется избыточная энергия [67]. Чтобы выяснить причину этого,  проанализируем классический способ   получения водорода путем электролиза воды.   Он описан в  учебниках.  Химические  реакции, протекающие   при   этом   процессе,  используются  для  расчетов  его параметров.  Они признаются предельно ясными и не вызывают  возражений как среди химиков,  так и среди физиков.  Посмотрим,  действительно ли здесь все так ясно?

        Вот как описываются катодные и анодные реакции в учебнике [2]. "На катоде протекает следующая реакция:

� EMBED Equation.2  ���                       (107) 



    Два электрона,  поступающие с катода, реагируют с двумя молекулами воды,  образуя молекулу водорода � EMBED Equation.2  ��� и два иона  гидроксила � EMBED Equation.2  ���. Молекулярный водород  образует  пузырьки  газообразного  водорода  (после  того, как раствор вблизи катода насытится водородом), а ионы гидроксила остаются в растворе.

        На аноде протекает реакция



� EMBED Equation.2  ���                           (108) 



   Четыре электрона  переходят  на  анод с двух молекул воды,  которая разлагается  с  образованием  молекулы  кислорода  и   четырех   ионов водорода. 

        Суммарную реакцию можно получить, умножая уравнение (107) на 2 и суммируя с уравнением (108). Она выглядит следующим образом:

� EMBED Equation.2  ���                     (109) 



        ... в   кислых   растворах,   с  высокой  концентрацией  ионов

водорода, на катоде может просто протекать реакция



� EMBED Equation.2  ���                                      (110) 



        Закроем кавычки и зададим такой  вопрос:  что следует понимать под символом  � EMBED Equation.2  ���  при таком изложении сути процесса электролиза?  Естественно, � EMBED Equation.2  ��� означает  положительный  ион  атома водорода, то  есть  протон.  Однако химики умудрились обозначить этим же символом и положительно заряженный ион гидроксония � EMBED Equation.2  ���. Они давно  приняли  соглашение:  в целях упрощения записи вместо � EMBED Equation.2  ���писать  � EMBED Equation.2  ���. Вот и приходится гадать: всегда ли  под  химическим символом  � EMBED Equation.2  ���  надо понимать совокупность символов � EMBED Equation.2  ��� или нет? А если нет,  то как же различать  случаи "да" и "нет"?  Ведь символ � EMBED Equation.2  ��� используется в многочисленных других химических реакциях.  

        Если согласиться   с   процессом   электролиза,   описанным  в приведенном  учебнике,  то  из  него  следует,  что  в  водном растворе существуют  протоны,  которые  автор  обозначает символом � EMBED Equation.2  ���.  Имея положительный заряд, они движутся к катоду и, получив от него  электрон  � EMBED Equation.2  ���, образуют  вначале  атомы  водорода  � EMBED Equation.2  ���,  которые,  соединяясь, формируют молекулы � EMBED Equation.2  ���.  По-другому ведь невозможно интерпретировать формулы  (109), (110). 

    Первое противоречие.  Введем, как это и должно быть, символ � EMBED Equation.2  ��� для обозначения только протона.  Тогда реакция синтеза атома водорода запишется так:



� EMBED Equation.2  ���                                   (111)

 

        Реакция синтеза молекулы водорода представится в виде:



� EMBED Equation.2  ���.                                (112) 



	Гипотеза о  присутствии в различных химических растворах свободных протонов   плодотворно используется в химии. Однако появление плазменного электролиза воды ставит эту гипотезу под сомнение.  Дело в том, что протон  - это такое активное образование, которое может существовать только в составе различных химических соединений. Если создаются условия, при которых протон отделяется от химического соединения, то у него почти отсутствует фаза существования в свободном состоянии. Отделившись от одного химического элемента, он тут же соединяется  с другим.

	Видимо, существуют и такие условия, когда  протон атома водорода, отделившись от молекулы воды, соединяется с электроном, испущенным катодом, и образует атом водорода. Известно, что атомы водорода существуют при температуре (5000...10000)� EMBED Equation.2  ���С [52]. Это означает, что при определенной плотности атомов водорода  в единице объема должна формироваться плазма с такой температурой. Но нам не известна предельная плотность атомов водорода в единице объема, при которой  формируется его плазма. Однако, независимо от наличия или отсутствия плазмы атомарного водорода, процесс его синтеза сопровождается выделением энергии. Величина этой энергии зависит от энергетического уровня электрона  атома водорода, остановившись на котором, он объединяется с соседним атомом и образует молекулу водорода. Но  в современной химии  нет данных о величине энергии, выделяющейся при синтезе атомов водорода. Дальше мы приведем расчеты и найдем энергетический уровень электрона атома водорода, находясь на котором, он объединяется с соседним атомом и образует молекулу водорода. 

В современной химии  известна энергия синтеза  молекул водорода (436 кДж/моль),  поэтому мы можем рассчитать примерное количество энергии, которое должно выделяться в электролитическом растворе при получении одного кубометра водорода [2], [32], [52].  

	 В одном кубическом метре водорода содержится 1000/22,4=44,64 моля  молекулярного водорода. При его синтезе выделяется энергия:



� EMBED Equation.2  ���                  (113)



     Современные электролизеры расходуют на получение одного кубического метра водорода около 4 кВтч электроэнергии или (3600х4) = 14400 кДж. Учитывая энергию  (19463,0) синтеза одного кубического метра водорода   и энергию (14400), затрачиваемую на его получение, находим   показатель эффективности процесса электролиза воды:

� EMBED Equation.2  ���.                                       (114)



	Обратим внимание на то, что этот показатель учитывает только энергию синтеза молекул водорода и  не учитывает энергию синтеза атомов водорода, а также энергосодержание полученного водорода. 

      Показатель эффективности (114) подтверждает возможность   получения дополнительной  энергии, но при условии, чтобы электролиз воды  сопровождался   процессом синтеза  молекул водорода. Отсутствие дополнительной энергии  в работе современных промышленных электролизеров вынуждает нас делать, на первый взгляд, абсурдный вывод об отсутствии при этом процесса синтеза молекул водорода из его атомов.  Дальше мы покажем возможность реализации такого явления, при котором молекула водорода появляется без процессов синтеза атомарного и молекулярного водорода. В этом случае   электрон � EMBED Equation.2  ���, испущенный катодом, присоединяется к протону атома водорода в молекуле воды. Затем две такие  молекулы воды, соединяясь, образуют цепочку из двух молекул, в которой молекула водорода присутствует в сформировавшемся состоянии (рис. 27). При электролизе она извлекается из такой цепочки, и молекулярный водород появляется в свободном состоянии без процесса синтеза. При этом будет отсутствовать и энергия, соответствующая процессам синтеза атомарного и молекулярного водорода. Показатель эффективности такого процесса будет меньше единицы. 

            В этом случае  в электролитическом растворе будут отсутствовать свободные протоны и  свободные  атомы водорода. Молекула водорода формируется при соединении двух молекул воды и двух электронов, испущенных катодом  (рис. 27).  

	Таким образом,  если бы в современных электролизерах  протекали бы химические реакции  (109) и (110), то  они  имели бы  показатель тепловой эффективности больше единицы. 

Второе противоречие. Теперь проверим соответствие реальности энергий связи атомов водорода в молекуле воды, принятых в современной химии.   Напомним, что числом Фарадея � EMBED Equation.2  ��� называется величина, равная произведению числа Авагадро  � EMBED Equation.2  ��� на заряд электрона � EMBED Equation.2  ���. Измеряется эта величина в Кулонах (Кл) на один моль вещества



� EMBED Equation.2  ���Кл/моль.      (115)     



          Современная химическая теория дает значения энергий связей атомов водорода с атомом кислорода  в  молекуле воды, однако они  отличаются от  экспериментальных значений этих энергий.

        Например, в  книге по химии [2] приводится следующая величина энергии связи � EMBED Equation.2  ��� одного атома водорода (назовем его первым -H')  с атомом кислорода (H' - OH) в молекуле воды � EMBED Equation.2  ��� � EMBED Equation.2  ��� [2]. Переведем   ее в электроновольты в расчете на одну молекулу воды:

     � EMBED Equation.2  ���              (116) 



     Энергия связи   второго H'' атома водорода c атомом кислорода

(H'' - OH) в молекуле воды � EMBED Equation.2  ���  равна � EMBED Equation.2  ��� [2].  После перевода ее в электроновольты в расчете на одну связь получим:



� EMBED Equation.2  ���                  (117)



        В  каком  же  эксперименте фиксируются указанные энергии связи? Самыми  близкими  являются  эксперименты  по   электролизу   воды и спектроскопии.  Возьмем минимальные затраты энергии на получение водорода, установленные экспериментальным путем � EMBED Equation.2  ���. Переведем эту энергию в кДж (kJ). 3,8 х 3600 = 13680 кДж. Учитывая, что молярный объём всех газов одинаков и равен 22,4 литра, находим количество молей молекулярного водорода в одном кубическом метре водорода 1000/22,4 = 44,64 моля. Тогда расход энергии на один моль водорода составит 13680/ 44,64 = 306,45 кДж, а на одну молекулу:



 � EMBED Equation.2  ���.         (118)



          Для образования молекулы водорода при разрушении молекулы воды должно быть разорвано минимум две связи у молекул воды, следовательно, средняя энергия на одну связь составит  3,18/2 =1,59 eV.  Эта величина никак не согласуется  с результатами, приведенными в формулах (116) и (117). Если учесть  нагревание раствора и неизбежные потери энергии при электролизе, то у нас появляются основания признать, что энергия 1,59 eV близка к энергиям связи электрона в атоме водорода (табл. 7) в момент пребывания его на третьем энергетическом уровне (1,51eV). Она близка также к энергии связи восьмого электрона в атоме кислорода (1,53eV) в момент пребывания его на аналогичном
 энергетическом уровне (табл. 15
). Из этого  следует примерно равная вероятность отделения от молекул воды как протонов, так и атомов водорода. Подробный анализ этого процесса будет проведен ниже. 

        Таким образом, в указанных выше таблицах нет энергий связи, соответствующих существующим расчетам химиков (116-117) и, наоборот,  эти таблицы содержат энергии связи, вытекающие из нашего расчета  существующего процесса электролиза воды. 

         Итак, у нас появились основания считать, что электрон в первом атоме водорода H' в молекуле воды и 8-й электрон атома кислорода находятся на третьих энергетических уровнях. Если удастся сделать предельно экономный электролизёр для получения водорода по существующей технологии, то он будет расходовать (1,53 х3,8) / 1,59 = 3,66 � EMBED Equation.2  ���.   Чтобы уменьшить этот показатель, надо изменить процесс электролиза.

      Как видно, существующая теоретическая химия имеет  серьёзные противоречия с экспериментом, но химики уклоняются от поиска причин этих противоречий, проходят мимо возникающих вопросов. Ответы на них можно получить из результатов анализа структуры молекулы воды. Вот как эта структура представляется на современном этапе  её познания (рис. 20) [58].  
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	Рис. 20. Схема структуры молекулы воды



          Считается, что ядра трех атомов молекулы воды образуют равнобедренный треугольник с двумя протонами, принадлежащими атомам водорода, в основании (рис. 20, а) [46, 52, 56, 58, 63].

	Далее предполагается, что из 10 электронов (5 пар)  одна пара расположена вблизи ядра кислорода.  Это - внутренние электроны. Остальные электроны считаются внешними. Одна пара внешних электронов обобществляет один протон водорода с ядром кислорода, другая - второй протон. Две пары остаются не поделенными.  Предполагается, что они направлены к противоположным от протонов вершинам тетраэдра (рис. 20, в).  В соответствии с такими представлениями предполагается также, что в молекуле воды имеется 4 полюса  зарядов.   Два полюса отрицательные. Они создаются избытком  электронной плотности в местах расположения неподеленных пар (рис. 20, а) электронов. Два положительных полюса формируются протонами атомов водорода. 

       Этой информации  о структуре молекулы воды  недостаточно, чтобы получить ответы на возникшие вопросы и снять выявленные противоречия.  Они следуют из анализа энергий химических связей в молекуле воды, поэтому эти энергии должны быть представлены в ее структуре. 

        Вполне естественно, что в рамках  существующих  физических  и химических представлений о  структуре молекулы воды и о  процессе  её электролиза  с целью получения молекулярного водорода,  мы не найдем ответы на поставленные  вопросы, поэтому у нас остается одна возможность: обратиться  к  собственным  результатам исследований в этой области [8, 12, 13, 17, 18, 26,  33, 53, 70, 75].  



8.2.  Новая  структура молекулы воды  

и новая  теория  процесса  её   электролиза 



      Вооружившись полученной информацией,  приступим  к  поиску новой  структуры молекулы воды и новой  теории процесса её электролиза.  Эта  теория  должна устранить существующие противоречия в описании процесса электролиза воды и ответить  на следующие фундаментальные вопросы:

1 -  почему  теоретические расчеты показывают наличие дополнительной энергии при электролизе воды, а  существующие промышленные  электролизеры не генерируют её ?

2 - почему существующие теоретические значения (116-117) энергий  связей  атомов  водорода  в молекуле воды не соответствуют экспериментальным значениям этих энергий при электролизе воды?

     Чтобы найти  ответы  на  поставленные  вопросы,  необходимо иметь,  прежде всего, теорию, которая позволяла бы рассчитывать энергии  химических связей электронов с   ядрами   атомов   в   момент  их  пребывания  на  любом энергетическом уровне.  Поскольку основную роль  при  электролизе  воды играют атомы  водорода  и  кислорода,  то  определим энергии связей их электронов с ядрами атомов.  Мы уже приводили  некоторые из этих расчетов,  но ввиду их важности повторим еще раз, дополнив новой информацией.

       Учитывая, что энергия ионизации  � EMBED Equation.2  ���  атома  водорода  равна энергии   � EMBED Equation.2  ���  связи  электрона  с  ядром,  соответствующей  первому энергетическому уровню � EMBED Equation.2  ���  и,  используя  формулы  (20) и (21), получим энергии фотонов � EMBED Equation.2  ���, излучаемых или поглощаемых электроном,  и  энергии  � EMBED Equation.2  ���  связи   электрона   с   ядром   атома, соответствующие � EMBED Equation.2  ���-м энергетическим уровням (табл. 14). 

Таблица 14

Спектр атома водорода



Знач.�n �2�3�4�5�6��F(эксп)�eV�10,20�12,09�12,75�13,05�13,22��F(теор)�eV�10,198�12,087�12,748�13,054�13,22��Ec(теор)�eV�3,40�1,51�0,85�0,54�0,38��

      Как видно, в ряду энергий связей электрона с ядром  атома водорода (табл. 14) нет тех энергий � EMBED Equation.2  ���,  которые получают химики при своих расчетах (116 -117). Но  энергии, близкие к экспериментальному  значению (1,59  eV),  при  которых  начинается и идет процесс выделения  газов при электролизе воды,  имеются в ряду энергий связи электрона атома водорода (1,51eV)  (табл. 14) и восьмого электрона атома кислорода (1,53eV) (табл. 15). Эти энергии, соответствуют пребыванию  электронов  на  третьих  энергетических уровнях.                            

      Итак, среди  энергий  связи электрона атома водорода с его ядром есть   энергии,   близкие   к   экспериментальному значению.   Определим аналогичные  энергии для электронов атома кислорода.

       Поскольку в    химических   реакциях   участвуют,   в основном, поверхностные электроны атомов,  то ограничимся расчетом  энергий  � EMBED Equation.2  ���, поглощаемых и излучаемых фотонов,  а также энергий связи � EMBED Equation.2  ��� электронов с ядрами первых двух поверхностных электронов атома кислорода.

     Энергия  ионизации восьмого электрона атома кислорода равна � EMBED Equation.2  ���, а энергия связи его с ядром атома, соответствующая первому энергетическому  уровню,  � EMBED Equation.2  ���.  Расчет энергетических  показателей  этого  электрона  по  формулам  (20)  и (21) дает такие результаты (табл. 15).

Таблица  15

  Спектр  8-го электрона атома кислорода



Знач.�n�2�3�4�5�6��F(эксп)�eV�10,18�12,09�12,76�13,07�13,24��F(теор)�eV�10,16�12,09�12,76�13,07�13,24��Ec(теор)�eV�3,44�1,53�0,86�0,55�0,38��

	Как видно,  энергии  связи восьмого электрона атома кислорода (табл. 15) практически совпадают с соответствующими  энергиями связи  электрона атома водорода (табл. 14). Причем, энергия, соответствующая третьему уровню, близка к экспериментальному значению  энергии (1,59 eV)   газовыделения при электролизе воды. Так что теоретические значения энергий связей электрона  первого атома водорода и восьмого электрона атома кислорода в молекуле воды, полученные на основании закона формирования спектров (20) и  (21),  близки к экспериментальным значениям этой энергии. 

       Энергия ионизации  седьмого  электрона  атома кислорода равна� EMBED Equation.2  ���,  а энергия связи  его  с  ядром,  соответствующая  первому энергетическому уровню, - � EMBED Equation.2  ���  Обращаем внимание читателей на большие расхождения между экспериментальными данными  спектроскопии по седьмому потенциалу возбуждения атома кислорода, приведенными в справочниках [5] и [25].  Мы с большим доверием отнеслись к новым  данным,  помещенным  в справочнике   [5].  С  учетом  этого  для  седьмого  электрона  атома кислорода имеем результаты, представленные в (табл. 16).



Таблица 16

 Спектр 7-го электрона атома кислорода



Значения  �n�2�3�4�5�6��F (exper.) �eV�14,12�25,83�29,81�31,73�32,88��F (theor.) �eV�14,12�25,79�29,87�31,76�32,78��Ec (theor.)�eV�21,00�9,33�5,25�3,36�2,33����������Значения�n�7�8�9�10�11��F (exper.) �eV�-�-�-�-�-��F (theor.) �eV�33,40�33,80�34,08�34,28�34,42��Ec (theor.)�eV�1,71�1,31�1,04�0,84�0,69��

	Энергии связей седьмого электрона атома кислорода с его ядром больше соответствующих энергий связи восьмого электрона. Это указывает на прочность связей в ионе � EMBED Equation.2  ��� и возможно большей энергии связи второго атома водорода в молекуле воды.  В табл. 16 есть энергия � EMBED Equation.2  ���, соответствующая четвертому энергетическому уровню. Она близка к значению этой энергии, получаемому химиками (117). 

          Теперь у  нас  появились  веские  основания полагать,  что восьмой электрон атома кислорода, устанавливая связь с первым  атомом водорода в молекуле воды, находится на третьем (� EMBED Equation.2  ���) энергетическом уровне (табл. 15), а седьмой электрон атома кислорода образует связь со вторым  атомом  водорода в составе  молекулы  воды, находясь на четвертом (табл. 16) энергетическом уровне с � EMBED Equation.2  ���.  Седьмой электрон атома кислорода приобретет энергию связи  с ядром атома, близкую к энергии  � EMBED Equation.2  ���,  только после перехода на седьмой энергетический уровень, где  у него � EMBED Equation.2  ���.

	Итак, мы сняли второе противоречие между теорией и экспериментом при электролизе воды. Теперь экспериментальное значение энергии  связи электрона атома  водорода с восьмым электроном атома кислорода в молекуле воды совпадает с теоретическим значением этой энергии. 

     Известно разнообразие свойств, которые может проявлять вода. Возможности этого  многообразия  скрыты в   различиях    структуры молекулы   воды.   Полученная   нами   информация  позволяет приступить к раскрытию и  анализу  структурных  особенностей  молекулы воды. Мы  уже  показали,  что  электроны в атоме не имеют орбитального движения, а   взаимодействуют    с    ядром    подобно    вращающемуся волчку.  Причем,  наличие  в  структуре  электронов  и протонов одноименных  электрических    и   магнитных  полей  с   явно выраженными магнитными    полюсами    позволяет    им   вступать   во взаимодействие  друг с другом и ограничивать их сближение. В силу этого связь между  валентными  электронами  в молекуле и между электронами и протонами в атоме можно изображать простыми линиями. 

               Мы уже отметили, что связи между атомами в  молекуле  формируют  поверхностные  электроны,  которые  мы называем еще  и  валентными.  Валентные электроны атомов, образующих молекулу,  могут вступать в  связь  друг  с  другом  или  с протонами ядер, если ячейка протона оказывается свободной. 

     Исследования химиков показывают, что молекула воды в общем случае имеет на своей поверхности две явно выраженные зоны с положительным    и  одну зону с отрицательным зарядом [2], [46]. Причем, зоны с положительными зарядами расположены друг от  друга  на  угловом  расстоянии,  равном  примерно � EMBED Equation.2  ���, а    зона    отрицательного   заряда   противоположна   зонам положительного заряда.  В  общем случае  молекула  воды  ведет  себя в электрическом поле как диполь (рис. 20).

        Структура атома водорода (рис.  13) показывает, что если этот атом соединится с восьмым электроном атома кислорода своим единственным электроном, то протон окажется на  поверхности  молекулы  и  образует  зону  с положительным зарядом, который будет генерироваться протоном атома водорода (рис. 21). Аналогичную зону сформирует и протон второго атома водорода, который соединяется   с   седьмым   электроном   атома    кислорода    (рис. 21). Отрицательно заряженную зону  сформирует  6-й и 5-й электроны атома кислорода, расположенные сравнительно близко к поверхности атома   на стороне, противоположной 8-му и 7-му электронам.  Так  образуется  дипольная  молекула  воды (рис. 21). Назовем ее первой структурой  молекулы воды. 
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Рис. 21. Схема  первой  (заряженной) модели  молекулы воды:

1,2,3,4,5,6,7,8    -    номера   электронов   атома кислорода; N -ядро атома кислорода;  P - ядра атомов  водорода (протоны); 

� EMBED Equation.2  ���и � EMBED Equation.2  ���  -  номера электронов водорода; � EMBED Equation.2  ��� и � EMBED Equation.2  ���- поверхностные электроны атома кислорода



       Атом   водорода,   присоединившийся   к  ячейке  восьмого электрона атома кислорода, назовем  первым H',  а тот,  который присоединяется  к ячейке седьмого  электрона  атома кислорода, - вторым H'' атомом водорода в молекуле воды.  Аналогичные  названия  присвоим  и   протонам   атомов водорода. Шестой  электрон  атома  кислорода  имеет  энергию связи со своим ядром значительно большую,  чем  восьмой  и  седьмой  электроны, поэтому он  расположен  ближе  к ядру атома или глубже в своей ячейке. Под понятием "ячейка" мы понимаем объем конической формы с  вершиной  на ядре атома,  в которой вращается  электрон подобно волчку.  Чем больше энергия связи электрона с ядром, тем ближе он расположен к ядру или глубже - в своей ячейке.

       При  поглощении  фотонов  энергия  связи  электрона  с  ядром уменьшается и он, продолжая вращаться и прецессировать на ядре,  удаляется от него,  приближаясь  к  поверхности  атома.  Когда электрон излучает фотоны,   энергия  его  связи  с  ядром  атома  увеличивается  и  он  погружается глубже в свою "ячейку".
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Рис. 22. Схема  второй (разряженной) модели молекулы воды



             Новая теория   ставит   перед   нами  такой  вопрос:  сколько  же электронов в молекуле воды? Всегда ли восьмой  и  седьмой  электроны атома кислорода остаются в  своих  ячейках  при  приближении  к ним электронов атомов  водорода? У нас нет пока однозначного  ответа  на  этот  вопрос  и  мы склонны полагать,  что  реализуются  все  возможные  варианты.  В одних случаях восьмой и седьмой  электроны  атома  кислорода  отсутствуют  в молекуле воды и их места занимают электроны атомов водорода.  Но  не исключено и присутствие этих электронов в молекуле  воды,  так  как валентные электроны  атомов,  вступающих  в  связь, могут соединяться не только с протонами соседнего атома, но и с его валентными электронами. С учетом   изложенного,   структура   молекулы   воды  может  отличаться количеством электронов  в   ней,   и   возникает   необходимость   дать название этим структурам.  Структуру молекулы воды  с  полным  набором электронов мы уже назвали первой моделью (рис. 21). Существуют возможности формирования молекулы воды не с десятью, а с восемью электронами (рис. 22). Такую модель назовем второй.

     Главные различия  между  первой  и второй моделями молекулы воды заключаются в том,  что в ячейках восьмого и седьмого электронов атома кислорода первой модели молекулы воды находятся  по два спаренных электрона, а во второй  модели эти электроны не спаренные.
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Рис. 23. Схема  третьей модели молекулы воды
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Рис. 24. Схема  четвертой модели молекулы воды



        Когда спаренные электроны занимают  только  восьмую  ячейку атома кислорода,  такую модель  назовем третьей (рис. 23). Возможны и такие условия, при которых спаренные электроны занимают только седьмую ячейку атома кислорода, а в восьмой ячейке оказывается только  один электрон с  протоном.  Такую  модель  назовем  четвертой  (рис. 24).

	Если гипотеза о разном количестве электронов в молекулах воды подтвердится, то  этот факт окажется решающим при получении избыточной энергии при электролизе воды. Он определит причину положительных и отрицательных результатов многочисленных экспериментов, которые ставились для проверки факта существования дополнительной энергии при электролизе воды [67]. Если вода содержит больше заряженных молекул, то эксперимент даст положительный результат. При большем количестве разряженных молекул результат будет отрицательный. Примерные расчеты показывают наличие разницы в массе одного литра заряженной и разряженной воды. Её можно зафиксировать современными измерительными приборами.

       Известно, что  вода  может  обладать  щелочными  или   кислотными свойствами. Щелочные   свойства   формируются   за  счет  увеличенного содержания в воде гидроксила � EMBED Equation.2  ��� (рис.  25).
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Рис. 25. Схема модели гидроксила � EMBED Equation.2  ���



         Кислотные свойства воды формируются, как принято сейчас считать, свободными протонами � EMBED Equation.2  ���, но мы с этой идеей не соглашаемся потому, что протон - слишком активное образование и поэтому не может существовать в воде в свободном состоянии. Кислотные свойства воды формируются увеличенным содержанием  в  ней  положительно заряженных ионов гидроксония � EMBED Equation.2  ���(рис. 26).
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Рис. 26  Схема  иона гидроксония  � EMBED Equation.2  ���



         Во всех  моделях  молекулы  воды (рис. 21-24)  шестой электрон   атома кислорода остается свободным,  формируя зону отрицательного потенциала на ее поверхности. Большая часть его  электрических  и  магнитных  силовых линий включена в связь с ядром атома кислорода, поэтому  он  менее активен,  чем восьмой и  седьмой   электроны. Чтобы этот электрон вступил в связь с протоном или электроном соседнего атома,  ему  необходимо  подняться  в своей ячейке  и удалиться от ядра атома. Для реализации такого процесса ему необходимо поглотить фотон из окружающей  среды. Если это произойдет,  то  он  удалится  от ядра,  приблизится к поверхности атома и лишь тогда появятся условия для соединения силовых  линий  его электрического поля  с  силовыми  линиями электрического поля протона или электрона. Если шестой электрон атома кислорода соединится с протоном, то образуется ион гидроксония � EMBED Equation.2  ���, который и сформирует  кислотные свойства воды. 

          При таком  развитии событий на поверхности молекулы воды появятся три зоны  с  положительным  потенциалом  и  она  станет   положительно заряженным ионом � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���, который называют гидроксонием (рис. 26).  Поскольку мы уже показали, что в электролитическом растворе отсутствуют протоны в свободном состоянии, то из этого следует, что кислотные свойства раствора определяет не протон  (положительный ион � EMBED Equation.2  ���), а положительный  ион гидроксония � EMBED Equation.2  ���. Процесс   удаления электрона от   ядра   атома   сопровождается   поглощением  фотонов  из окружающей среды.  Поэтому процесс образования иона гидроксония  будет эндотермический.

	Шестой электрон атома кислорода имеет энергию ионизации, равную 54, 886 eV,  а пятый - 77, 394 eV.  Мы уже отмечали, что активность электрона зависит от расстояния, на котором он расположен от ядра своего атома. Чем больше энергия ионизации, тем  электрон ближе расположен к ядру и дальше от поверхности атома. Поэтому есть основания полагать, что пятый электрон атома кислорода почти не участвует  в химических процессах.

          На схемах молекулы воды (рис. 21-24), гидроксила (рис. 25) и гидроксония (рис. 26) указаны энергии связи между протонами  и  электронами,  взятые  из  результатов расчетов спектров атомов и ионов.   В   прежних   своих публикациях [70] мы с большим доверием относились к расчетам  энергий связей между атомами в молекулах, выполненным химиками, поэтому часть значений  этих  энергий брали  из химических расчетов, а часть - из результатов расчетов спектров.  Однако,  мы  уже показали, что энергии связей электронов с ядрами атомов,  определенные не путем химических расчетов, а из результатов спектроскопии атомов и ионов, ближе к данным, получаемым при электролизе воды.  Поэтому в   дальнейшем будем  пользоваться,  в основном,  этими данными (рис. 21-26).

            Из рис.  21-26 видно,  что если молекула воды � EMBED Equation.2  ��� или ион гидроксония � EMBED Equation.2  ��� окажутся  в потенциальном электрическом поле,  то их поверхностные протоны начнут взаимодействовать с катодом.  Поверхностные протоны атомов водорода, соединенных с восьмыми электронами атомов кислорода  (рис. 27), в результате контакта с катодом получат от него электроны � EMBED Equation.2  ���. Затем две молекулы объединяются, и в зоне их соединения  формируется молекулярный водород. Самой слабой связью в образовавшейся цепочке является связь между протонами атомов водорода в молекуле воды и их электронами (1,51 eV). Эти связи обрываются, и молекула водорода появляется в свободном состоянии (рис. 27, с).   

        Обратим внимание на то, что электроны атомов водорода, соединенные с восьмыми электронами атомов кислорода в молекулах воды, остаются  на своем месте, заряжая ионы � EMBED Equation.2  ���отрицательно. Эти ионы направятся к аноду и отдадут ему лишние электроны, принадлежавшие ранее атомам водорода.
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Рис. 27. Схема образования молекулы ортоводорода  (см. рис. 15, а)



          В	приведенной схеме (рис. 27) формирования молекул водорода электроны � EMBED Equation.2  ���, испущенные катодом, соединяются с протонами атомов водорода в молекуле воды.  Поскольку каждая молекула воды получает по электрону, испущенному катодом, то этот процесс  полностью соответствует закону Фарадея. Две молекулы воды, соединившись, образуют структуру, в которой молекула водорода существует в сформировавшемся состоянии. Далее, молекула водорода выделяется из этой структуры  без процесса ее синтеза. Это главная причина отсутствия дополнительной энергии при существующем электролизе воды. 

          Конечно, при таком процессе образования молекулы водорода отсутствует фаза существования свободного протона и фаза образования атомарного  водорода. Нет   процесса синтеза атомарного  водорода и процесса синтеза молекул водорода, и нет  энергии, соответствующей этим процессам.  Отсутствие кипения раствора при его  электролизе    как  раз  и  подтверждает  описанный нами, а не принятый современной химией,  процесс формирования  молекулярного водорода при электролизе воды. 

�

Рис. 28.   Схема образования второй модели ортоводорода 

( см. рис. 15, b); а) и b) схемы молекул воды; с) ортоводород



	Схемы молекул воды, ионов гидроксила и гидроксония (рис. 21-26), а также схема   образования молекулы водорода (рис. 27) позволяют прогнозировать другие варианты   процесса  образования молекул водорода при электролизе воды. 

          Если  молекула воды окажется  в  электрическом и  термическом поле с высокой температурой, и если к этому добавить еще и процесс   активного турбулентного течения, то  отделение атомов водорода от молекул воды приобретет хаотический характер и тогда возможны другие варианты  формирования молекул водорода (рис. 28, 29). Этому будут способствовать почти равные энергии связи между восьмым электроном атома кислорода (рис. 27) в молекуле воды  и ядром атома кислорода,  с одной стороны, и между восьмым электроном атома кислорода и электроном атома водорода, с другой стороны (табл. 14, 15). 

	Например, обратим внимание на структуру ортоводорода, схема которой показана на рис. 15, b. Вероятность образования такой структуры, видимо, небольшая, так как связь протон-протон менее устойчива, чем связи: протон - электрон и электрон-электрон. Но если бы эту структуру удалось сделать устойчивой, то тогда затраты энергии на выделение такой структуры водорода были бы ничтожно малы. Тогда эта структура легко формировалась бы при приближении друг к другу первых атомов водорода двух молекул воды первой  модели без электрона, испущенного катодом, то есть без прямых затрат  электрической энергии (рис. 21, 28). В этом случае каждая из двух молекул  воды передала бы молекуле водорода по одному протону и одному электрону  (рис. 28). 
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Рис. 29. Схема образования молекулы пароводорода (см. рис. 15, c):

а) и b) молекулы воды; с) молекула пароводорода



	Посмотрим теперь, как образуется молекула пароводорода (рис. 15, c). Электрон � EMBED Equation.2  ���, испущенный катодом (рис. 29), соединяет две молекулы воды. В сформировавшейся цепочке имеется структура молекулы водорода. Её формируют  протон атома водорода одной молекулы воды, электрон � EMBED Equation.2  ���, испущенный катодом, и протон со своим электроном (атом водорода) второй молекулы воды. Таким образом,  на образование одной молекулы пароводорода   расходуется  один  электрон, испущенный катодом.

	Если в зоне катода каждая молекула воды получает по одному электрону, то такое же количество электронов передается аноду. В результате, как считают исследователи [74], на нем должна протекать реакция:



� EMBED Equation.2  ���                                   (119)



      Такое описание процесса, протекающего у анода, не соответствует  затратам энергии на получение водорода. Двукратное разрушение молекулы воды у катода и анода должно удвоить расход энергии. С учетом этого у анода должны протекать только процессы синтеза молекул воды, но не  диссоциации. 

              На поверхности молекулы воды расположены протоны атомов водорода, заряженные положительно. Они не могут контактировать с положительно заряженным анодом,  маловероятен контакт   с анодом и шестого электрона атома кислорода, так как он расположен глубоко в своей ячейке. Так что вряд ли реакция (119) отражает реальность.

        В щелочном растворе ионы гидроксила � EMBED Equation.2  ���, имея   отрицательный заряд, контактируют с анодом своим поверхностным электроном, соединенным с восьмым электроном атома кислорода (рис.  25), и передают ему лишний электрон. После этого два  иона  � EMBED Equation.2  ���, взаимодействуя, формируют  молекулу воды и атом  кислорода. Удваивая число ионов � EMBED Equation.2  ���, участвующих в процессе, имеем:



� EMBED Equation.2  ���                                  (120)



      Полученная нами информация  позволяет  рассмотреть энергетику химических связей молекул воды.



8.3. Энергетика химических связей молекул  воды



      Рассмотрим энергосодержание химических связей атомов и ионов, формирующихся  при  образовании молекулы воды.  Допустим, нам удалось начать формировать молекулы воды, имея в наличии свободные протоны,  электроны и атомы кислорода.  Рассчитаем количество энергии, выделяющейся при синтезе одного литра воды.

         В химии   существуют   понятия   грамм-атом   и   грамм-молекула. Грамм-атом численно  равен  атомной  массе вещества,  а грамм-молекула численно равна молекулярной массе вещества. Например, в молекуле воды � EMBED Equation.2  ��� грамм-молекула водорода равна 2 граммам, а грамм-атом атома кислорода равен 16 граммам.  Грамм-молекула  воды  равна  18  граммам. Следовательно, в одном литре воды  содержится 1000/18=55,56 грамм-молекул  воды.

       Поскольку масса водорода � EMBED Equation.2  ��� в молекуле воды � EMBED Equation.2  ��� составляет � EMBED Equation.2  ���,  а масса  атома  кислорода � EMBED Equation.2  ���- � EMBED Equation.2  ���� EMBED Equation.2  ���то это же соотношение между количеством водорода и кислорода сохраняется и в одном литре воды.  Из этого следует,  что  в 1000 граммах одного литра воды содержится 111 граммов молекул водорода  и 889 граммов атомов  кислорода.

     Один литр молекулярного водорода � EMBED Equation.2  ���  имеет массу 0,09 грамм, а  один литр молекулярного  кислорода  � EMBED Equation.2  ���  - 1,43 грамма.  Следовательно, из одного литра  воды  можно  получить  111/0,09  =  1222,2  литра  или 1222,2/22,4 = 54,56 молей молекулярного � EMBED Equation.2  ��� водорода и 889/1,43 = 621,67 литра или 621,67/22,4 = 27,75 молей молекулярного  кислорода � EMBED Equation.2  ���. 

     Далее обратим внимание на то,  что масса атома водорода � EMBED Equation.2  ��� в два раза меньше массы молекулы � EMBED Equation.2  ��� водорода. Так как молярный объем всех газов одинаков и равен 22,4 литра,  то это значит,  что в одном  литре воды содержится  111/0,045 = 2444,4 литра или 2444,4/22,4 = 109,12 молей атомарного водорода.

Синтез атома водорода - процесс соединения свободного протона со свободным электроном. При этом энергия фотонов, излучаемых электроном, зависит от энергетического уровня, на котором задержится электрон. Если он задержится на первом, невозбужденном энергетическом уровне, то перед этим излучит совокупность фотонов с энергией  13,6 eV, близкой к энергии ионизации атома водорода. Если же электрон задержится на втором уровне, то энергия совокупности излученных фотонов составит 3,4 eV; на третьем - 1,51 eV,  а на четвертом   - 0,85 eV и т.д. (см. табл. 13). 

Анализ показывает, что электрон атома водорода может оказаться на первом  невозбужденном энергетическом уровне лишь в том случае, если будут отсутствовать внешние возмущающие факторы  в виде переменных электрических и магнитных полей. Если же внешнее возмущение все время присутствует, то электрон в атоме начинает переходить с одного энергетического уровня на другой. В этом случае энергия излучаемых и поглощаемых  фотонов будет соответствовать межуровневым переходам электрона.

     А теперь рассмотрим процесс синтеза  молекул воды. Он  начнется  с образования   атома   водорода. Электрон,    вступая в связь с протоном,  будет  стремиться  занять   невозбужденный   энергетический уровень,  последовательно излучая при этом фотоны с суммарной энергией  13,6 eV,  равной энергии  ионизации  атома  водорода.  Переводя  эту энергию в килоджоули (kJ), имеем:



� EMBED Equation.2  ���                (121)



     При образовании  одного  моля (mol) атомарного водорода выделится энергия:



� EMBED Equation.2  ���                    (122)



         При температуре ниже 4500...5000� EMBED Equation.2  ���С атомы водорода соединяются в молекулы. Энергия, которая при этом выделяется, как считают химики, равна 436 кДж/моль. При соединении молекулы водорода с атомом кислорода образуется молекула воды с выделением энергии  285,8 кДж / моль. Если отнестись с доверием  к приведенным величинам энергии, которая выделяется последовательно при синтезе атомов водорода, молекул водорода и молекул воды, то в расчете на один литр синтезируемой воды выделится следующее количество энергии:



 � EMBED Equation.2  ���    (123)



� EMBED Equation.2  ���        (124)



  � EMBED Equation.2  ��� ( 125)

 

 Суммируя полученные  результаты,  имеем  182832,69  kJ/L. Это -  потенциальная энергия, которая может выделиться при описанном последовательном синтезе одного литра воды.

 Если учесть,  что энергосодержание одного литра бензина  около 30000 kJ,  то это в   шесть раз меньше энергии,  выделяющейся при формировании химических связей одного литра молекул  воды,  начиная  с формирования атомарного водорода. 

Масса водорода, полученного из одного литра воды, равна � EMBED Equation.2  ��� гр. Энергосодержание одного грамма молекулярного  водорода равно 142 kJ,  а водорода, полученного из одного литра воды,  - � EMBED Equation.2  ���. Это почти в два раза меньше энергосодержания одного литра бензина (30000 kJ).
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Рис. 30. Спектральная линия (светлая слева)  второго энергетического уровня атома водорода со светлой сплошной зоной (справа от полосы),   снятая Е.Д. Зыковым с плазмы  плазмоэлектролитического реактора



Конечно, если бы  атомы водорода соединялись в молекулы, находясь на первых энергетических уровнях, то при синтезе одного литра воды действительно могло бы выделиться 182832,69 kJ/L энергии. Однако, все указывает на то, что  атомы водорода соединяются в молекулы только в возбужденном состоянии, когда их электроны занимают более высокие энергетические уровни. Об этом свидетельствует светлая зона справа от яркой полосы на спектрограмме (рис. 30).  Сама светлая полоса соответствует энергии фотонов, излучаемых электронами при переходе с третьих на вторые энергетические уровни, а светлая зона справа от этой полосы соответствует спектру молекулярного водорода и указывает на то, что электроны  атомов водорода перед формированием его молекулы  занимают более высокие энергетические уровни. Поскольку перед соединением в молекулы  атомы водорода находятся в возбужденном состоянии, то  энергию этого состояния  и надо брать в расчет при синтезе атомов, а затем  молекул водорода и молекул воды. Но мы пока не знаем номер энергетического уровня электрона в атоме водорода, находясь на котором, он соединяется с соседним атомом и образует молекулу водорода.  

На спектрограмме (рис. 30 слева)  показана одна спектральная линия атома водорода, соответствующая переходу электрона с третьего энергетического уровня на второй. Энергия фотона, излученного электроном в этом переходе, равна   F = (12,087 - 10,198) = 1,89 eV. Светлая зона справа от полосы - молекулярный спектр водорода. 

Отметим, что электроны атомов и ионов формируют обычно на спектрограмме четко выделенные полосы, которые соответствуют фиксированным энергетическим уровням. Молекулы же формируют  так называемые полосатые спектры, которые часто сливаются в сплошные светлые зоны [61,62].   Это - нефиксированные энергетические уровни. Энергии, соответствующие фиксированным энергетическим уровням атомов и ионов, определяются с большой точностью.  Энергия нефиксированных энергетических уровней, формируемых электронами атомов, соединенных в молекулы, изменяется в определенных диапазонах. В ряде случаев удается определить среднее значение энергии, соответствующей какому - либо диапазону. Так, например, химики установили, что при синтезе одного моля  молекул водорода выделяется  436 кДж.  Попытаемся определить, на каких энергетических уровнях располагаются  электроны в атомах водорода перед тем как они соединяются в молекулу.  Для этого рассчитаем энергию, соответствующую  двум химическим связям в молекуле водорода

� EMBED Equation.2  ���                         (126)



          В расчете на один атом она оказывается равной 4,53/2=2,26eV. Это энергия связи между атомами в молекуле водорода.  Нетрудно рассчитать [55], что при переходе  электрона атома водорода с четвертого энергетического уровня на второй выделяется 2,55 eV энергии. Если теперь учесть, что  спектр молекулы водорода (светлая зона справа от светлой полосы  на рис. 30) формируется в зоне перед вторым энергетическим уровнем, то есть в зоне с энергией несколько меньше энергии 2,55 eV, то  появятся основания считать, что перед формированием молекулы водорода  электроны его атомов находятся на четвертых, фиксированных  энергетических уровнях. При этом энергия связи электронов с протонами оказывается равной 0,85 eV (табл. 14)

� EMBED PBrush  ���� EMBED PBrush  ���� EMBED PBrush  ���Теперь приведем вариант расчета энергии, выделяющейся при синтезе одного литра воды, наиболее близкий к реальности. Он соответствует случаю, когда  электроны родившихся атомов водорода задерживаются на четвертых энергетических уровнях и лишь после этого объединяются в молекулы. В данном случае при синтезе одного атома водорода выделится энергия (13,598-12,748)=0,85 eV. А при синтезе одного моля атомарного водорода выделится энергия: 



 � EMBED Equation.2  ���                (127)



        Тогда уравнение (123) дает такое количество энергии (82,0х109,12)= 8947,84 kJ/L  и суммарное количество энергии при синтезе одного литра воды окажется таким (8947,84 + 23788,16 +15879,09)= 48615,1 kJ/L.  Это также больше, чем при сжигании одного литра бензина (30000 kJ) или водорода (15879,09 kJ), полученного из одного литра воды.

Итак, наиболее вероятным является вариант синтеза молекул водорода в момент, когда электроны атомов водорода находятся на четвертых энергетических уровнях. В этом случае при синтезе 1 литра воды выделяется в (48615,1/30000 = 1,62) 1,62 раза больше энергии, чем при сжигании одного литра бензина и в (48615,1/15895,15= 3,0) 3,0 раза больше, чем при сжигании водорода, полученного из одного литра воды.

Таким образом, чтобы получить дополнительную энергию, необходимо вначале синтезировать атомы водорода, а затем молекулы. Процессы их синтеза и  являются главным источником дополнительной энергии.

 Конечно, в идеальном случае для проверки этих расчетов  надо взять свободные протоны, соединить их со свободными  электронами  и  получить атомарный, а потом - молекулярный водород.  Затем соединить молекулярный водород с  атомарным  кислородом  и  получить  воду.  После  измерения энергии, которая  выделится  в  процессе синтеза атомов водорода,  его молекул и молекул воды, можно будет установить, какой из методов расчета точнее отражает реальность.  Но  такой  идеальный процесс осуществить сложно. Проще найти экономный способ разрушения молекулы воды и, путем  синтеза ее в  указанной  последовательности,  получить дополнительную энергию. Дальше мы покажем реализацию этого процесса при плазменном электролизе воды, а сейчас приступим к анализу результатов экспериментов, представленных в табл.12, 13.



8.4. Анализ результатов экспериментов

(табл. 12, 13)



        Современный процесс электролиза воды идет при низком напряжении (до 2,5 Вольт) и при больших токах (сотни  Ампер). В этом случае протоны атомов водорода в молекуле воды соединяются с электронами, испущенными катодом. Затем две такие молекулы, соединяясь,  формируют  молекулу водорода  (рис. 27). Поскольку каждая молекула воды получает электрон, испущенный катодом, то т
а
кой процесс полностью соответствует  закону Фарадея
.
  В этом случае отсутствую
т процесс
ы
 синтеза атомов и молекул водорода
 и нет 
дополнитель
ной энергии.


	Если же процесс электролиза организовать так, чтобы  от молекул
ы вод
ы вначале отделялся атом водорода, то на это будет з
а
трачиваться 1,51 
eV
 
энергии
 (
рис. 27
). При последующем синтезе 
 м
о
лек
у
лы водорода
 выделится 4,53 
eV 
(126)
 энергии
.  Показатель те
п
л
о
вой энергетической э
ффективности
 этого процесса будет таким: 
K=4,53/2x
1,
51=1,5
0
.
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Общий показатель энергетической эффективности
 
будет таким 
�
 
EMBED 
Equation.2 
 
�
�
�
=
(4,53 + 2,97)
/3,02=2,32
.
 



	
Когда же от молекулы воды отделяется не атом водорода, а п
ротон
, то  на это затрачивае
т
ся 
 аналогичное количество энергии 1,51
 
eV
 
(рис. 29)
.
 
При последующем синтезе двух атомов водорода вы
дел
ится
 (0,85х2)=1,7
0
 
eV
 
энергии
. 
 
Далее, при синтезе молекулы водород
а
 выделится  4,53 
eV 
э
нергии
. 
В
 результате син
теза двух ат
о
мов 
и одной молекулы 
водорода
 выделится  1,7+4,53=
6,23 
eV 
э
не
р
гии
. Показатель тепловой энергетической э
ф
фективности
 в этом сл
у
чае будет таким: 
K
=
6,23
/3,02=2,06
,
 
а
 общий энергетический п
о
к
а
з
а
тель 
�
 
EMBED 
Equation.2 
 
�
�
�
= (1,70+4,53+2,97)
/3,02=3,05.
 



    
В реальных условиях отделение протонов и атомов водорода от м
о
лекул воды идет одновременн
о и показатель тепловой энерг
е
тич
е
ск
ой эффективности изменяется в интервале 1,50...2,06 (табл.12,13)
.
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о
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о
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о
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р
гии. При синтезе 89,28 м
о
лей в
ы
д
е
лится энергия 
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 К этому добавится энергия синтеза молекул водорода
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	Суммируя, имеем 26785,3 кДж. Сравним эту величину с расходами электроэнергии современными электролизерами.  На получение одного кубического метра водорода они расходуют  около 4 кВтч электроэнергии или 14400 кДж. Показатель эффективности такого процесса электролиза воды, учитывающий только тепловую энергию, составит (26785,3/14400)=1,86. Если к этому добавить энергосодержание полученного водорода (90х142)=12780 кДж, то показатель эффективности окажется таким (39565,3/14400)=2,75.

	Приведенные результаты расчетов и экспериментов показывают возможность получения дополнительной энергии при электролизе воды, но для этого надо создавать условия  для реализации этой возможности. 
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