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12. АНАЛИЗ НЕКОТОРЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ЗАКОНОВ, ЯВЛЕНИЙ И ЭФФЕКТОВ

12.1. Закон излучения абсолютно черного тела – закон классической физики

12.1.1. Общие сведения

         До сих пор наш поиск шел в рамках законов классической физики. Однако известно, что в конце 19 века было объявлено, что законы классической физики  успешно работают только в макромире, а в микромире работают другие – квантовые  законы. Эта точка зрения была господствующей в течение всего ХХ века. И вот теперь, когда мы на базе законов классической физики выявили модели фотона и электрона, возникает вопрос: а не ошиблись ли физики прошлых поколений, похоронив возможности классической физики решать задачи микромира?  Чтобы ответить на этот вопрос, давайте внимательно проанализируем истоки недоверия к классической физике при решении задач микромира. Все началось с вывода закона излучения абсолютно черного тела. Вывод математической модели этого закона, выполненный Максом  Планком в начале ХХ века, базировался на понятиях и представлениях, которые, как считается,  противоречат законам классической физики [24], [102]. 

             Планк ввел в математическую модель закона излучения абсолютно черного тела константу 

 с размерностью механического действия, что явно противоречило волновой электромагнитной природе  излучения. Тем не менее, его математическая модель достаточно точно описывала экспериментальные  зависимости этого излучения.  Введенная им константа  указывала на то, что излучение идет не непрерывно, а порциями. Это противоречило закону излучения Релея - Джинса, который базировался на классических представлениях о волновой природе электромагнитного излучения,  но описывал экспериментальные зависимости  лишь в диапазоне  низких частот.

        Поскольку  в математической модели закона излучения абсолютно черного тела присутствует математическая модель закона излучения Релея  - Джинса, то получается, что планковсий закон излучения абсолютно черного тела базируется  на  исключающих друг друга  волновых и корпускулярных представлениях  о природе излучения [24], [102]. 

           Несовместимость непрерывного волнового  процесса излучения с парциальным процессом  явилась веским основанием для признания кризиса классической физики. С этого момента физики начали  полагать, что  сфера действия законов классической физики ограничена макромиром. В микромире, считают они, работают другие, квантовые  законы, поэтому физика, описывающая микромир,  должна называться квантовой физикой. Следует отметить, что Макс Планк  пытался  разобраться  со смесью таких  физических представлений и вернуть их на классический путь развития, но ему не удалось решить эту задачу [24], [102], [108].   Математическая модель закона излучения абсолютно  черного тела  на базе термодинамических представлений   получена Ю.М. Агеевым  [110], [112].

            Спустя почти сто лет, нам приходится констатировать,  что граница между законами классической и квантовой физики  до сих пор не установлена. По-прежнему испытываются значительные трудности при решении многих    задач микромира и многие из них считаются не разрешимыми в рамках сложившихся понятий и представлений, поэтому мы вынуждены возвратиться к попытке Макса Планка выполнить вывод  математической модели закона излучения абсолютно черного тела на основе  классических  представлений [70], [88]. 
12.1.2. Теоретическая часть

        Прежде всего, приведем формулу Релея - Джинса, которая удовлетворительно описывает экспериментальную закономерность  низкочастотного диапазона излучения. Основываясь на волновых представлениях  об электромагнитном излучении, они установили, что  энергия  

,  заключенная  в  объёме  

 абсолютно черного тела, определяется зависимостью [24]



,                                                        (326)

где 

 - частота излучения; 

 - объём полости абсолютно черного тела; 

 - скорость света; 

 - постоянная Больцмана; 

 - абсолютная температура излучения. 


Разделив левую и правую части соотношения  (326) на объём 

, получим  объёмную плотность 

  электромагнитного излучения



                                                          (327)


Вывод этой формулы базируется на представлении о существовании в замкнутой полости абсолютно черного тела целого числа стоячих волн электромагнитного излучения с частотой 

 [24]. 
[image: image420.jpg]



Рис. 108.  Кривые распределения энергии в спектре  абсолютно  черного тела


 Чтобы получить математическую модель, которая описывала бы весь спектр электромагнитного излучения абсолютно черного тела, Макс Планк  постулировал, что излучение идет не непрерывно, а порциями так, что энергия  

 каждой излученной порции оказывается равной 

, и формула для расчета плотности 

 электромагнитного излучения абсолютно черного тела оказалась такой  (рис. 108) [24]  

[image: image2.wmf]1

/

3

3

8

-

×

=

kT

h

e

h

C

n

n

pn

n

r

                                                         (328)

          Величина 

 - константа  с  механической размерностью действия. Причем смысл этого действия в то время был совершенно  неясен. Тем не менее, математическая модель, полученная Планком,  достаточно точно описывала экспериментальные закономерности излучения абсолютно черного тела.

Как видно, выражение  

   в формуле (328)  играет роль некоторого  существенного   дополнения к формуле (326) Релея - Джинса, суть которого сводится к тому, что 

 - энергия одного излученного фотона. 

 Конечно, чтобы понять физический смысл планковского дополнения надо иметь представление об электромагнитной структуре фотона, так как в этой структуре скрыт физический смысл самой постоянной Планка 

. Поскольку  произведение 

 описывает энергии фотонов всей шкалы электромагнитного излучения,  то в размерности постоянной Планка  и скрыта электромагнитная структура фотона.  Нами уже установлено, что фотон  имеет такую вращающуюся электромагнитную структуру, центр масс которой описывает длину волны 

,    равную радиусу 

 его вращения. В результате математическое выражение константы Планка принимает вид  (123) 

[image: image3.wmf].
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Как   видно,   константа  Планка имеет явную механическую размерность момента импульса, момента количества движения или кинетического момента. Хорошо известно [101], что постоянством кинетического момента управляет закон сохранения кинетического момента  и  сразу становится ясной причина постоянства постоянной Планка.  Прежде всего, понятие «закон сохранения кинетического момента» является понятием классической физики, а точнее - классической ньютоновской механики. Он гласит, что если сумма моментов внешних сил, действующих на вращающееся тело, равна нулю, то кинетический момент такого тела остаётся постоянным по величине и направлению. 

             Конечно,  фотон  не является твердым телом, но он имеет массу 

 и у нас есть все основания полагать, что роль массы у фотона  выполняет  вращающаяся относительно оси электромагнитная субстанция, то есть -  электромагнитное поле.  Из математической модели (123) постоянной Планка следует, что электромагнитная модель фотона  должна быть такой, чтобы одновременное  изменение массы 

, радиуса  

 и частоты 

    вращающихся электромагнитных полей фотона  оставляло бы их произведение, отраженное в математическом выражении постоянной Планка (123),  постоянным [109]. 

             Известно, что  с увеличением массы (энергии)  фотона  уменьшается  длина его волны. Опишем повторно, как  это изменение  реализуется   постоянной Планка (123) в модели фотона (рис. 10) [109].
        Поскольку постоянством постоянной Планка      управляет   закон   сохранения кинетического момента 

, то с  увеличением  массы  
[image: image4.wmf]m

 фотона растет плотность его электромагнитных полей (рис.  10) и за счет этого увеличиваются электромагнитные силы,  сжимающие  фотон,  которые все время уравновешиваются центробежными силами инерции,  действующими на центры масс этих полей.  Это  приводит  к  уменьшению  радиуса  
[image: image5.wmf]r

 вращения  фотона,  который всегда равен длине его волны 
[image: image6.wmf]l

.   Но поскольку радиус  
[image: image7.wmf]r

  в  выражении  постоянной  Планка  возводится  в квадрат,  то для сохранения постоянства постоянной Планка (123) частота  
[image: image8.wmf]n

  колебаний  фотона должна  при этом   увеличиться.  В  силу  этого незначительное  изменение  массы  фотона  автоматически  изменяет  его радиус  вращения  и  частоту так,  что угловой момент (постоянная Планка)  остается  постоянным.  Таким  образом,  фотоны  всех   частот, сохраняя  свою  электромагнитную  структуру,  меняют массу,  частоту и радиус вращения так, чтобы 

 То есть принципом этого изменения управляет закон сохранения кинетического момента [101], [109].

       Если задаться вопросом: почему  фотоны  всех  частот  движутся  в  вакууме  с  одинаковой скоростью? То получается следующий ответ [109].

      Потому что изменением массы  
[image: image9.wmf]m

 фотона и его радиуса 
[image: image10.wmf]r

 управляет закон локализации 
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 таким образом, что при увеличении массы 
[image: image12.wmf]m

 фотона его радиус 
[image: image13.wmf]r

 уменьшается и наоборот. Тогда для сохранения постоянства постоянной Планка 
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 при уменьшении радиуса 
[image: image15.wmf]r

 частота 
[image: image16.wmf]n

 должна пропорционально увеличиваться. В результате их произведение 
[image: image17.wmf]n
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 остаётся постоянным и равным 
[image: image18.wmf]C

.  При этом  скорость центра масс 

 фотона (рис. 10)  изменяется в интервале длины волны таким образом, что её средняя величина остаётся постоянной и равной 

 (рис. 13) [109].

         Таким образом,  постоянством постоянной   

 Планка  управляет один из самых фундаментальных законов классической физики, (а точнее  - классической механики)  закон сохранения кинетического  момента. В современной физике его называют законом сохранения момента импульса  [101], [111], [122], [146].  Это -  чистый классический механический закон, а не какое - то мистическое механическое действие, как считалось до сих пор. Поэтому появление постоянной Планка в  математической модели излучения абсолютно черного тела не даёт никаких оснований  утверждать о неспособности классической физики описать процесс излучения  этого тела.  Наоборот,  самый фундаментальный закон классической физики - закон сохранения кинетического момента как раз и  участвует в описании  этого процесса  [70], [101], [109]. Таким образом, планковский закон излучения абсолютно черного тела является законом классической физики. Ниже приводится вывод  этого  закона, основанный на классических представлениях.

12.1.3.  Классический  вывод  закона  излучения абсолютно черного тела


Мы воспользуемся идеями Релея - Джинса при расчете количества порций электромагнитного излучения в полости абсолютно черного тела. Однако отдельную порцию электромагнитного излучения мы будем представлять не в виде стоячей волны, а в виде фотона (рис. 10) [4], [8], [18], [26], [109].  Поскольку радиусы  замкнутых  электрических полей фотона равны примерно  

, а расстояния от центра масс фотона до центров масс электромагнитных полей равно 
[image: image19.wmf]r

,  то фотон имеет не сферическую, а плоскую форму, объём которой составляет примерно  четверть объёма сферы с радиусом  

. Таким образом, объём локализованного пространства, в котором может находиться фотон составит примерно 
[image: image20.wmf]3
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 сферической полости радиуса 

 абсолютно черного  тела на много порядков больше объёма фотона, то  максимальное количество 

 фотонов в  этой полости  (как и максимальное количество стоячих волн в формуле Релея - Джинса) определится  зависимостью
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Учитывая что  

, имеем
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В интервале частот от 

 до 

  количество фотонов будет равно
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Поскольку фотон  движется прямолинейно и вращается относительно своей оси, то  в трехмерном Евклидовом пространстве он имеет шесть степеней свободы. Учитывая это и разделяя  левую и правую части соотношения (331) на объём 

, получим дифференциал плотности   
[image: image25.wmf]r

d

  фотонов  в сферической полости абсолютно черного тела
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         Интегрируя, найдем плотность фотонов в сферической полости абсолютно черного тела
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Итак, мы имеем   плотность (333)   фотонов в сферической полости абсолютно черного тела.  Если сферическая полость будет иметь небольшое отверстие,  то энергия, излучаемая через это отверстие, будет зависеть, прежде всего, от энергии каждого фотона  

. Далее, фотоны, прошедшие через отверстие в сферической полости,  будут поглощаться. Поскольку энергия  каждого фотона в плоскости его поляризации реализуется двумя степенями  свободы, то величина тепловой энергии, излученных фотонов, будет равна  

.  Из этого следует, что объёмная плотность  излучения абсолютно черного тела будет зависеть от энергии  

  каждого излученного фотона и энергии  

 всей совокупности излученных фотонов. 

                Поскольку излучение  абсолютно черного тела представляет собой совокупность фотонов, каждый из которых имеет только кинетическую энергию, то мы должны ввести в математическую модель закона  максвелловского распределения кинетическую энергию 

 фотона и  тепловую  энергию 

 совокупности излученных фотонов  [24]


.                                                                  (334)

              Далее мы должны учесть, что  фотоны излучаются электронами атомов при их энергетических переходах. Каждый электрон может совершать серию  переходов между энергетическими уровнями 

, излучая при этом фотоны разной энергии. Поэтому полное распределение объёмной плотности энергии излученных фотонов будет состоять из суммы  распределений, учитывающих энергии фотонов всех энергетических уровней. С учетом изложенного,  закон Максвелла, учитывающий  распределения  энергий фотонов всех  (

)  энергетических уровней атома,  запишется так 
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где 

 - главное квантовое число, определяющее номер энергетического уровня электрона в атоме.

         Известно,  что сумма  ряда (335)  равна  [24]
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Умножая  правую часть  плотности   фотонов  (333) в полости абсолютно черного тела на энергию одного фотона 
[image: image30.wmf]n

h

и на математическое выражение  (336) закона распределения этой плотности, получим
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/

3

3

24

-

×

×

=

kT

h

e

h

C

n

n

n

n

r

.                                                        (337)

       Это и есть закон излучения абсолютно черного тела (328), полученный Максом Планком.  Выражение (337) незначительно отличается от выражения (328) коэффициентом, который, как считалось до сих пор, учитывает число степеней свободы  электромагнитного излучения абсолютно черного тела.  По мнению Э.В. Шпольского его  величина  зависит от характера волн электромагнитного излучения  и может изменяться от 
[image: image32.wmf]p
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 [24]. 

          Однако, в рамках изложенных представлений переменный  коэффициент 
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приобретает четкий физический смысл. Он характеризует, как  это и должно быть, плотность фотонов в полости абсолютно черного тела.   Более точное  значение постоянной составляющей 
[image: image35.wmf]24

 этого коэффициента   можно определить  экспериментально.  


Таким образом, мы вывели закон излучения абсолютно черного тела, основываясь на чистых классических представлениях и понятиях, и видим, полное отсутствие оснований полагать, что этот закон противоречит классической физике. Наоборот, он является следствием  законов этой физики.  Все составляющие математической модели закона (328) излучения абсолютно черного тела приобрели  давно присущий им четкий классический физический смысл.

12.2. Физический смысл тепла и температуры

12.2.1. Введение


Понятия тепло и температура относятся к числу фундаментальных научных понятий. Они широко используются  в научных исследованиях,  инженерной практике и обыденной жизни. Однако физический смысл этих понятий до сих пор остаётся таинственным
[104], [105]. Происходит это потому, что элементарный носитель тепловой энергии – фотон (рис. 10) существует в рамках Аксиомы Единства, а  теоретики пытаются выявить его  электромагнитную структуру  с помощью теорий, работающих за рамками этой аксиомы. 

          В соответствии с теорией, работающей в рамках Аксиомы Единства,  радиус 
[image: image36.wmf]r

 вращения  электромагнитной структуры фотона, изменяясь в диапазоне 
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, остаётся равным  длине волны 
[image: image38.wmf]l

, которую описывает  его центр масс (рис. 12). Сейчас мы увидим, что изменение температуры среды – следствие изменения  длины волны большинства фотонов в этой среде и станет ясно, что тепло и температуру формирует наибольшее количество фотонов (рис. 10) с определенной длиной волны [218].
12.2.2. Анализ


На рис. 108 представлена зависимость интенсивности излучения абсолютно черного тела от длины волны излучения при разных температурах. Известно, что зависимость изменения максимума  излучения черного тела от температуры 
[image: image39.wmf]T

 и длины волны 
[image: image40.wmf]l

  описывается законом Вина. Этот закон позволяет определить длину волны излучения (фотона), соответствующую максимуму излучения при любой температуре 
[image: image41.wmf]T

 в полости черного тела [24]
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где 
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         При температуре в полости черного тела равной 
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Когда температура в полости черного тела понижается до 1500К, то длина волны фотонов, формирующих максимальную их плотность в полости черного тела,  увеличивается 
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 Обратим внимание на то, что фотоны с длинами волн 
[image: image47.wmf]2000

l

 и 
[image: image48.wmf]1500

l

 принадлежат инфракрасной области спектра (табл. 1). Причем, с увеличением температуры длина волны фотонов, формирующих её, уменьшается.

           На рис. 7 показана часть шкалы электромагнитных излучений с зависимостями плотности фотонов от длины волны, формируемой черным телом (рис. 7, а) и реликтовым излучением (рис. 7, b).


Считается, что средняя температура Вселенной 
[image: image49.wmf]K
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. Закон смещения (339) Вина точно предсказывает длину волны максимума реликтового излучения, соответствующего этой температуре (рис. 7, b). 
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Из этого следует, что температуру в зоне расположения  любого термометра формирует максимальное количество фотонов определенной длины волны. Допустим, термометр показывает 
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.  Длина волны максимального количества (плотности в единице объёма пространства вблизи термометра) фотонов, формирующих эту температуру, будет равна
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Если термометр показывает 
[image: image53.wmf]C
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, то максимальное количество фотонов в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны
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При повышении температуры до 
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 максимальное количество фотонов в единице объёма в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны 
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Когда термометр показывает 
[image: image57.wmf]C
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, то максимальное количество фотонов в зоне термометра, формирующих эту температуру, имеет длину волны
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Длина волны фотонов, формирующих температуру 
[image: image59.wmf]C
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Таким  образом, температуру среды в интервале  
[image: image61.wmf]C
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 формируют фотоны инфракрасного диапазона (табл. 1). С увеличением температуры длина волны фотонов, формирующих её, уменьшается. Если в среде будет максимальное количество световых фотонов с длиной волны 
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, то они сформируют температуру  
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Итак, температура, которую показывает термометр, формируется максимальной плотностью фотонов, длина волны которых определяется по формуле (339) Вина.


Чтобы составить представление о процессе формирования температуры фотонами, обратим внимание на осциллограмму спектра атома водорода (рис. 11) На ней две спектральные линии. Первая (слева) соответствует переходу электрона атома водорода с 3-го на 2-й энергетический уровень, а вторая (справа) – с 4-го на 3-й энергетический уровень. При переходе электрона атома водорода (табл. 5)  с 4-го на 3-й энергетический уровень, излучается фотон с энергией
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и длиной волны
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При переходе электрона с 3-го на 2-й энергетический уровень излучается фотон с энергией 
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и длиной волны 
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Это уже световой фотон. Если бы фотоны с длиной волны 
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 формировали температуру, то она была бы равна 
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Если максимальное количество фотонов в среде будет с длиной волны 
[image: image70.wmf]м

7

2

3

10

56566

,

6

-

-

×

=

l

, то они сформируют температуру
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Таким образом, разность длин волн фотонов, рождаемых электроном атома водорода при переходе с 4-го на 3-й и с 3-го на 2-й энергетические уровни, равна 
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Разность температур, формируемых этими фотонами, равна 
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Из этого  следует, что атомы водорода, да и атомы других химических элементов, не могут формировать плавное изменение температуры среды. Эту функцию могут выполнить только молекулы. Чтобы понять, как они это делают, обратим внимание на плавное изменение яркости зоны слева осциллограммы атома водорода (рис. 11).  Плавное изменение яркости формируется плавно меняющимися длинами волн излучаемых при синтезе молекул водорода.


Молекулы других химических элементов формируют густо расположенные спектральные линии, так называемые полосатые спектры. Это свидетельствует о дискретных энергетических переходах валентных электронов таких молекул.


Таким образом, плавное изменение температуры среды обеспечивают молекулы, но не атомы химических элементов.  

Известно, что энергия синтеза одного моля молекул водорода равна 436 кДж, а одной молекулы – 4,53eV. Энергию эту выделяют электроны атомов в виде фотонов. Каждый электрон излучает фотон с энергией 4,53/2=2,26eV. 


Так как электроны излучают фотоны, то при формировании молекулы водорода каждый электрон должен излучить один фотон с энергией 2,26eV. Возникает вопрос: на каких энергетических уровнях должны находиться электроны в атомах водорода перед тем, как начнут объединяться в молекулы?


Молекулярный спектр водорода в виде сплошной светлой зоны (рис. 11) свидетельствует о том, что электроны в составе молекулы не занимают  дискретные энергетические уровни, как они это делают, когда находятся в составе атомов. В  молекулах их энергии связи с протонами и друг с другом изменяются так, что их величины оказываются равными межуровневым величинам  энергий связи, соответствующих атомарному состоянию.


Когда  электрон находится на третьем энергетическом уровне в атоме водорода, то его энергия связи с протоном равна 1,51eV, а когда на втором, то – 3,4eV. Чтобы излучить фотоны с энергиями 2,26eV при формировании молекулы и оказаться  между вторым (с энергией связи 3,4eV) и третьим (с энергией связи 1,51eV) энергетическими уровнями, электрон должен перейти с 4-го на (примерно) 2-й энергетический уровень. В этом случае он излучит фотон с энергией  (табл. 5).
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Однако, средняя величина энергий всей совокупности излученных фотонов становится равной 2,26 eV  и электрон оказывается между вторым и третьим энергетическими уровнями, соответствующими атомарному состоянию.


 Конечно, если бы все электроны атомов водорода при формировании молекул излучали фотоны с одной и той же энергией, то в молекулярном спектре появилась бы одна спектральная линия между атомарными линиями, соответствующими второму и третьему энергетическим уровням. Отсутствие этой линии и наличие светлой зоны (рис. 11 слева) указывает на то, что электроны атомов водорода, переходя с разных энергетических уровней при формировании молекул водорода, излучают фотоны с разными энергиями так, что их средняя величина оказывается равной 2,26eV. Это, видимо, естественно, так как процесс этот идет не при одной какой-то температуре, а  в интервале температур.


Однако, следует отметить ещё раз, что некоторые молекулы формируют так называемые полосатые спектры, у которых вместо  сплошной светлой зоны – густо расположенные спектральные линии. 


Теперь мы можем описать процесс изменения температуры. Представим, что перед нами ртутный или спиртовой термометры.  Они показывают температуру 
[image: image75.wmf]C
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.  Это значит, что максимальное количество фотонов в среде, где расположены термометры,  имеет длину волны 
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 (344). Молекулы ртути и спирта также как и молекулы всех тел, жидкостей и газов в зоне термометров поглощают и излучают эти фотоны.


Если термометры будут показывать 
[image: image77.wmf]C
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, то  это будет означать, что в среде, где они расположены, максимальное количество фотонов имеет другую длину волны, а именно
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Теперь в среде, где расположены термометры, больше фотонов с меньшей длиной волны. Электроны молекул ртути и спирта начинают поглощать и излучать фотоны с длиной волны 
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.  Если количество этих фотонов в среде, где расположены термометры, будет постоянно, то температура среды не изменится. Если же количество этих фотонов уменьшится, а количество фотонов с меньшей длиной волны увеличится, то термометры начнут показывать большую температуру. 


Допустим, что температура увеличилась до 
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 и стабилизировалась. Это значит, что в среде, где расположены термометры, максимальное количество фотонов имеет длину волны 
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 (345).  Если температура повысится  до 
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, то это будет означать,  что максимальное количество фотонов, где расположены термометры, имеет длину волны 
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Вполне естественно, что молекулы всех тел, жидкостей и газов, расположенных в зоне термометров и имеющих аналогичную температуру, будут вести себя, как и молекулы ртути и спирта в термометрах. Они будут поглощать и излучать фотоны,  которых больше в среде, где они расположены.


Таким образом, температура среды и тел изменяется благодаря тому, что их молекулы излучают и поглощают фотоны среды непрерывно. Постоянство температуры обеспечивается большинством фотонов, соответствующих этой температуре в среде, где она измеряется. Изменение длины волны этого большинства изменяет температуру среды. Длина волны большинства фотонов определяется по формуле (339) Вина.


 Чтобы доказать, что изменение температуры – следствие, изменения длины волны большинства фотонов, в среде, где измеряется температура, запишем формулу Вина для двух разных температур:
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 Далее имеем:
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или
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и 
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Приравнивая (362) и (364), найдем
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или 
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 Таким образом, произведение длин волн 
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Формула (365) означает, что если температуру 
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 формируют фотоны с длиной волны 
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Например: температуру 
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Итак, можно считать доказанным, что изменение температуры среды, в которой расположены тела, жидкости и газы связано с изменением длины волны максимального количества фотонов, заполняющих эту среду.


Тепловую энергию среды формирует вся совокупность её фотонов. Статистическим центром этой совокупности является большинство фотонов, формирующих температуру среды.


Итак, мы - перед новой формулировкой начал Термодинамики. Для начала отметим, что становится ясной причина существования абсолютной температуры 
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.  Обусловлено это максимально возможной длиной волны фотонов, существующих в Природе. В Природе нет фотонов  с длиной волны больше длины волны, соответствующей температуре  
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Считается, что температура межзвездного пространства равна 
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Энергия этих фотонов равна 
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Если  фотоны с такой энергией излучаются электронами в момент начала формирования атома водорода, то электрон, соединившись с протоном, оказывается примерно на 107 энергетическом уровне (табл. 5).

Из изложенного вытекают очень важные следствия, связанные с  массой  горячих и холодных молекул. Поскольку фотон обладает массой, то электрон, находясь в молекуле и излучая фотоны при охлаждении молекулы, уменьшает свою массу, а значит и массу молекулы. Таким образом, холодные молекулы имеют массу меньше, чем горячие. Этот факт должен проявляться в Природе, и он проявляется под действием законов механики.


Горячие молекулы, имея большую массу,  опускаются  под действием силы тяжести  к поверхности Земли, а холодные, имея меньшую массу, оказываются в верхних слоях атмосферы.


Далее, если смесь горячих и холодных молекул воздуха вращается в трубе, то под действием центробежной силы инерции более тяжелые горячие молекулы оказываются вблизи внутренней поверхности трубы, а холодные молекулы с меньшей массой – располагаются ближе к оси трубы. Этот эффект четко проявляется в вихревых трубах и широко используется в промышленности [244].
Заключение


Вселенная заполнена фотонами и существует в фотонной среде. Длина волны фотонов, формирующих фотонную среду, изменяется  от 
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. Температуру в любой зоне Вселенной формируют те фотоны, плотность которых максимальна в этой зоне.


Температурное равновесие Вселенной управляется законом равновесия температур. Он гласит: произведение температур и длин волн фотонов, формирующих её в любых двух точках Вселенной, – величина постоянная и равная 
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12.3.  Физический смысл реликтового излучения
12.3. 1. Введение


Реликтовое излучение было обнаружено американскими физиками Пензиасом и Вильсоном в 1965 г., за что им была присуждена Нобелевская премия [105], [104].



Экспериментальная зависимость интенсивности реликтового излучения от длины волны (рис. 109) подобна  зависимости излучения остывающего черного тела (рис. 107) [105]. 
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Рис. 109. Зависимость  реликтового излучения Вселенной  от длины волны [104], [105]
           Это явилось основанием считать, что реликтовое излучение – результат охлаждения Вселенной, образовавшейся при так называемом «Большом взрыве» [105]. 


Мы уже показали ошибочность интерпретации многих фундаментальных экспериментальных данных с помощью физических теорий ХХ века. Настала очередь анализа существующей интерпретации реликтового излучения.

            Зависимость интенсивности излучения черного тела (рис. 108)  от длины волны излучения хорошо описывается  формулой Планка 
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где: 
[image: image115.wmf]n

r

 - плотность излучения, Дж/
[image: image116.wmf]3

м

;  
[image: image117.wmf]n

 - частота излучения, Гц; 
[image: image118.wmf]C

 - скорость света, м/с;  
[image: image119.wmf]h

- постоянная Планка, 
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;  
[image: image121.wmf]k

 - постоянная Больцмана, Дж/K;  
[image: image122.wmf]T

 - абсолютная температура, K.

Приведём ещё  раз описание физического смысла формулы Планка.  Физический смысл первого сомножителя 
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- плотность фотонов в единице объёма.


Физический смысл величины 
[image: image124.wmf]n
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- энергия одного фотона. Математический и физический смысл следующего сомножителя 
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-сумма ряда максвелловских распределений энергий фотонов, излучаемых электронами атомов и молекул при энергетических переходах с 
[image: image126.wmf]го
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 на все другие энергетические уровни атомов  и молекул, которые находятся  в среде с температурой 
[image: image127.wmf]T

.


С учетом физического смысла составляющих формулы Планка, физический смысл всей формулы – статистическое распределение количества фотонов разных энергий в полости черного тела с температурой  
[image: image128.wmf]T

 [24].  Из этого следует, что в полости черного тела (рис. 108) максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
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 м. Максимальное количество фотонов, формирующих температуру 
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, имеют длину волны около 
[image: image132.wmf]6
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 м. Вполне естественно, что остальная часть зависимости плотности излучения черного тела характеризует количество (плотность)  фотонов с другими длинами волн. 


На рис. 109 приведена зависимость плотности излучения Вселенной (реликтовое излучение) от длины волны излучения.  Считается, что формула (328) Планка описывает и эту зависимость, а температура Вселенной всего Т=3К. Если это так, то в зависимости плотности излучения Вселенной  отражена статистика распределения количества фотонов, излучаемых какими – то атомами Вселенной.  Чтобы выяснить химический элемент, атомы которого формируют реликтовое излучение, проведем более детальный анализ  структуры этого излучения. Для этого изменим рис. 109 так, чтобы длина волны увеличивалась вдоль оси ОХ так же, как у черного тела (рис. 108). Попутно повторим расчет теоретической зависимости по формуле (328) Планка. В результате будем иметь информацию, показанную на рис. 110.
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Рис. 110.  Зависимость  реликтового излучения Вселенной от длины волны: 
теоретическая – жирная линия; экспериментальная – тонкая линия


Многократно повторенные расчеты по формуле Планка, дали результаты, которые отмечены светлыми  точками и жирной линией. Тёмные точки и тонкая линия – результат переноса экспериментальных данных с рис. 109. Нам не удалось воспроизвести более точный  перенос экспериментальных данных. Однако, и этого достаточно, чтобы увидеть аналогию между экспериментальной и теоретической зависимостями. Видимо, этого достаточно, чтобы  приступить к анализу  реликтового излучения.


Формула (337) Планка  характеризует плотность фотонной энергии в кубическом метре пространства. В полости черного тела при температуре 
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, соответствующей  максимуму этой температуры,  она равна примерно 
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            Возникает вопрос: почему формула Планка работает в условиях, когда плотность энергии в единице объёма пространства отличается почти на 11 порядков? Ответ может быть один – потому что источник формирования обоих излучений один и тот же, а именно – энергетические переходы электронов в атомах.  Этому источнику и приписывается закономерность излучения черного тела. Закономерность же реликтового излучения приписывается какому-то мистическому «Большому взрыву». Почему? 


Астрофизик Ханнес Алвен рассматривает идею «Большого взрыва», как оскорбление здравого смысла [82]. Но его мнение игнорируется. Происходит это потому, что сила стереотипа научного мышления, сформированного ошибочными физическими теориями ХХ века, оказалась сильнее здравого смысла. Сейчас мы покажем, что лауреат Нобелевской премии Ханнес Алвен  прав. Источник реликтового излучения - не мистический «Большой взрыв», а процесс рождения атомов водорода звездами Вселенной.


Известно, что основным химическим элементом звезд  Вселенной является водород. Известно также, что атомарный водород существует при температуре  выше 
[image: image138.wmf]C
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. С увеличением этой температуры электрон атома удаляется от его ядра (протона), переходя на более высокие энергетические уровни. Чем выше температура, тем выше энергетический уровень, на котором находится электрон в атоме.

        Фотон имеет две степени свободы, поэтому
при энергии, равной энергии ионизации 
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электрон отрывается от протона и атом водорода разрушается. Если температура понижается, то электрон вновь соединяется с протоном и, по мере уменьшения температуры, переходит ступенчато с одного уровня на другой, приближаясь к протону и излучая фотоны. При этом энергия связи 
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 электрона с протоном изменяется по простой зависимости 
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где 
[image: image143.wmf]n

- номер энергетического уровня, на котором находится электрон.  


Энергия связи электрона с протоном равна энергии фотонов, излучаемых им при энергетических переходах. Поскольку синтез атомов водорода происходит при высоких температурах, то температура звезд, как раз и формирует условия для синтеза этих атомов. В табл. 5 и приложении 1 представлен спектр атома водорода. Посмотрим на возможности этого спектра формировать реликтовое излучение.


Итак, формула (328) Планка представляет собой математическую модель, описывающую  зависимость  плотности излучаемой энергии (плотности фотонов в единице объёма пространства) от длины волны излучения (фотонов).   Опишем словесно  формирование  статистической закономерности, описываемой формулой Планка. 


Максимуму плотности реликтового излучения соответствует длина волны излучения примерно равная 0,001м (рис. 110, точка 3). Энергия фотона, соответствующая  этой длине волны равна 
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Эта энергия соответствует энергии связи электрона атома водорода с протоном в момент его пребывания на 105 энергетическом уровне (табл. 5). Это значит, что при синтезе атома водорода свободный электрон, устанавливая связь с протоном, излучает  фотон с длиной волны 
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, соответствующий максимуму реликтового излучения (рис. 110, точка 3).  Конечно, процесс этот статистический. В других атомах электроны оказываются в момент синтеза атома водорода на других уровнях, близких к 105 уровню. Однако, большая часть атомов начинает  формироваться в условиях прихода электронов на 105-е энергетические уровни.


Что же будет делать электрон атома водорода в процессе его удаления от звезды? Так как температура среды будет понижаться, то он  начнет ступенчато переходить на более низкие энергетические уровни, излучая при этом фотоны. Например, при переходе со 105 на 104 энергетический уровень он излучит фотон с энергией (табл. 5) 
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Длина волны этого фотона равна
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Закон Вина позволяет определить температуру, которую формируют фотоны с такой длиной волны.
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Она соответствует длине волны реликтового излучения (точка 6 рис. 110). Далее, при последовательном переходе с одного энергетического уровня на другой, энергия излучаемых фотонов будет увеличиваться, а длина волны – уменьшаться. Последовательно переходя с уровня на уровень, электрон будет излучать фотоны, которые будут формировать интенсивность реликтового излучения в диапазоне (рис. 110) от точки 6 до точки 3.  

        При переходе с 29 на 28 энергетический уровень (Приложение 1) электрон  излучит фотон с энергией
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Длина волны этого фотона также соответствует зоне максимума (точка 3 рис. 110) реликтового излучения. Таким образом, количество фотонов с длиной волны, соответствующей максимуму реликтового излучения, удваивается. Но это не всё. Некоторые атомы водорода окажутся в условиях с большим перепадом температур. В результате их электроны будут переходить с уровня на уровень не последовательно, а пропуская несколько уровней. Так, например, если электрон перейдет со 105 энергетического уровня на  75 энергетический уровень, то он излучит фотон с энергией
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      Длина волны этого фотона также близка к длине волны, соответствующей зоне максимума (точка 3 рис. 110) реликтового излучения.


Если электрон перейдёт со 105 энергетического уровня на  60 уровень, то он излучит фотон с энергией 
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, что соответствует интервалу между точками  1 и 2 на рис. 109.  При переходе  электрона с 15 энергетического уровня на 14 он излучит фотон с энергией 
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, что соответствует точке 1 на рис. 110.  Поскольку,  от 15 до, примерно, 2 энергетического уровня (Приложение 1) количество  уровней значительно меньше количества уровней от 105 до 15, то количество фотонов излученных при переходе с 15 уровня и ниже будет значительно меньше, количества (а значит и их плотность в пространстве) фотонов, излученных при переходе со 105 на 15 энергетический уровень.  Поэтому интенсивность излучения с длиной волны меньше  
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 резко уменьшается  (рис. 110, точки 2  и 1). К этому следует добавить, что в момент перехода электрона с 15-го уровня и ниже излучаются фотоны другого диапазона. Например, при переходе электрона с 15-го на 2-ой энергетический уровень (Приложение 1) излучается фотон с энергией  
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 и длиной волны, соответствующей световому диапазону (табл. 2)
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Кроме этого, в зоне от 4-го энергетического уровня и ниже начинается процесс синтеза молекул водорода, при котором также излучаются фотоны светового диапазона. Так как при синтезе атомов водорода рождается больше  фотонов, чем при синтезе молекул, то плотность фотонов, рождающихся при синтезе молекул водорода во Вселенной будет значительно меньше, плотности фотонов, рождающихся при синтезе атомов водорода.


Таким образом, причина отсутствия экспериментальных данных при длине волны реликтового излучения меньше 0,0005 м (рис. 110) получает  объяснение.



 Поскольку  закономерность изменения плотности реликтового излучения формируется при рождении атома водорода – первого и самого простого химического элемента, то у нас есть основание назвать это излучение «Начальным», а значит и  реликтовым. Оно родилось тогда, когда появился атом водорода и с тех пор отражает постоянно текущий процесс его рождения в недрах звёзд.


Из новой интерпретации реликтового излучения следует большое количество новых следствий. Часть из них мы изложим здесь. Прежде всего, обратим внимание на то, что зависимость интенсивности реликтового излучения от длины волны формируется разным количеством фотонов в единице объёма. Наибольшее количество фотонов в единице объёма соответствует максимуму реликтового излучения. Из нашего анализа следует, совпадение длин волн фотонов с длиной волны излучения. Поскольку плотность излучения формируется количеством фотонов с определённой энергией, то все они передают электронам антенне приёмника  импульсы, соответствующие их энергиям, а значит и длинам волн. В результате длина волны излучения и длина волны фотонов, формирующих его,  совпадают.  Из этого следует, как мы уже  неоднократно отмечали в прежних публикациях, что длина волны фотона не может быть больше длины волны  реликтового излучения .


 К этому следует добавить, что реликтовое излучение может усиливаться стареющими фотонами. Это обусловлено тем, что все фотоны с длиной волны меньше длины волны реликтового диапазона, согласно эффекту Комптона, увеличивают длину своей волны в процессе взаимодействия с атомами и молекулами среды. Теперь мы видим, что пределом этого увеличения является реликтовый диапазон.


Обратим внимание на показатель степени в формуле (337) Планка. 
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Так как температура Вселенной равна примерно  
[image: image162.wmf]K

T

3

=

, то длина волны фотона, соответствующего  этой температуре,  определится по формуле 
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          Энергия фотона, имеющего такую длину волны, относится к межуровневым переходам электрона в атоме. Определим её.
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          Эта энергия соответствует энергии фотона, излучаемого электроном атома водорода при переходе с  47 на 46 энергетический уровень (Приложение 1).


[image: image165.wmf]eV

E

00027

,

0

591573724

,

13

591844273

,

13

46

47

=

-

=

-

,                      (385)


[image: image166.wmf]м

E

h

C

ph

0046

,

0

10

602

,

1

10

7

,

2

10

626

,

6

10

998

,

2

19

4

34

8

46

47

=

×

×

×

×

×

×

=

×

=

-

-

-

-

l

 .                     (386)


Итак, формулы (383) и  (386) дают близкие результаты. Поскольку фотоны реликтового диапазона формируются электронами атомов водорода, то можно использовать  спектр этого  атома  для выявления максимальной длины волны фотона.  


Если Вселенная имеет температуру близкую к Т=3К, то длина волны фотона, формирующего эту температуру, в соответствии с формулой Вина (339), равна 0,001м. Энергия связи электрона атома водорода, соответствующая этой длине волны (Приложение 1),   равна  0,00123337 eV и соответствует пребыванию электрона на 105 энергетическом уровне (Приложение 1).

           В первом приближении величину длины волны фотона, соответствующую  максимуму реликтового излучения, можно считать близкой к максимальной  длине и равной 0,001м.  Вторым приближением можно считать величину 0,005м, которая получается при расчете по формулам (383) и (386).

            Теперь мы должны учесть, что переход электрона со 105 энергетического уровня на 104 энергетический уровень является первым неизбежным переходом, в результате которого электрон обязательно излучит фотон с энергией 0,000024eV (376). Длина волны фотона, соответствующего этой энергии, равна 0,05м.  Это – третье приближение к максимальной длине волны фотона.


Из этого следует, что если 105 энергетический уровень электрона атома водорода является предельным,  то максимальная длина волны фотона не может быть больше 0,05м. Электрон атома водорода не сможет излучить фотон с большей длиной волны. 


Мы уже показали, что если все электроны любого атома присутствуют в нём, то их энергии связи с ядрами изменяются по такому же закону, что и энергии связи электрона атома водорода и не могут иметь меньших значений на соответствующих энергетических уровнях. Из этого следует, что электроны всех  атомов, так же не смогут излучить фотоны с длиной волны больше 0,05м. Следовательно, у нас есть основания считать эту длину волны фотона предельной или очень близкой к предельной величине.


Тут сразу возникает вопрос об источнике излучений реликтового диапазона, соответствующем излучению с длиной волны больше 0,05м. 

          Анализ рис. 110 показывает, чтобы уменьшить расхождения между результатами расчета по формуле Планка и результатами измерений,  необходимо повторить измерения интенсивности излучения Вселенной. Причем, провести эти измерения с большей точностью, чем раньше. Если эти расхождения удастся уменьшить, тогда возникнет необходимость объяснения причин формирования излучения с длиной волны более 0,05м.


Поскольку длина волны более 0,05м – дециметровый диапазон,  то источником излучения таких волн являются технические устройства, передающие радио и теле информацию не единичными фотонами (рис. 10), а их импульсами  (рис. 8). 

          Сразу возникает вопрос: во сколько раз длина волны фотона (на рис. 8 это – шарики) отличается от длины  волны импульса фотонов 
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Чтобы антенна, поглощающая и излучающая фотоны с длиной волны 
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 начала передавать информацию, надо сделать так, чтобы она излучала фотоны не непрерывно, а импульсами с длиной волны, например,  0,5 м. Тогда длина волны импульса (рис. 8) будет в 
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 раза больше длины волны фотонов, формирующих этот импульс. 


 Отметим, что закономерности излучения черного тела и Вселенной отличаются тем, что  первая  из них формируется энергетическими переходами электронов атомов различных химических элементов при сравнительно низкой температуре (
[image: image172.wmf]K
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), вторая формируется энергетическими переходами электронов в основном атомов водорода при значительно большей температуре 
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. Фотоны, излученные электронами атомов водорода в процессе их удаления от звезд,  охлаждаясь и формируя реликтовый диапазон,  заполняют Вселенную.
Заключение


Излучение Вселенной, названное реликтовым, формирует охлаждающийся атомарный водород, который рождается в недрах звёзд Вселенной.


Реликтовое излучение не имеет никакого отношения к так называемому «Большому взрыву».
12.4.  Физический смысл фотоэффекта

Известно, что наиболее приемлемая интерпретация  экспериментальных зависимостей фотоэффекта была предложена А. Эйнштейном,  за что он получил Нобелевскую премию  [231].  Он сделал это при  отсутствии  закона формирования спектров атомов и ионов. Теперь этот закон открыт, и мы можем проверить правильность его интерпретации  и возможность более глубокого понимания  фотоэффекта  [215].


Математическая модель, предложенная А. Эйнштейном для интерпретации экспериментальных зависимостей фотоэффекта, имеет вид [122]
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где [image: image175.wmf]k
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 - кинетическая энергия фотоэлектрона, испускаемого фотокатодом;  
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- энергия фотона,  но какого именно, в работах [24], [111], [122] не поясняется; 
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- работа выхода фотоэлектрона представляет собой константу, не зависящую от частоты.

Основные экспериментальные зависимости фотоэффекта представлены на рис. 111 [111]. 

Фототок возникает  в цепи: фотокатод - коллектор. Если фотокатод облучать монохроматическим светом  (рис. 111, а), то  величина потенциала  -
[image: image178.wmf]V

,  задерживающего фотоэлектроны, выходящие из фотокатода, не зависит от  интенсивности света.  При этом увеличение интенсивности света увеличивает фототок и не изменяет  величину задерживающего потенциала, а значит - и кинетическую энергию фотоэлектронов.  При увеличении частоты света, падающего на фотокатод,  величина отрицательного потенциала -[image: image179.wmf]V

, задерживающего фотоэлектроны, увеличивается (рис. 111, b).
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Рис. 111. Зависимость фототока от интенсивности света: 

 а) при постоянной его частоте; b) при разной частоте

Поскольку величина задерживающего отрицательного потенциала -
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определяется кинетической энергией [image: image183.wmf]k
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 электронов, излучаемых фотокатодом под действием светового облучения, то из зависимости, показанной на рис. 111,b, следует, что при увеличении частоты фотонов, облучающих фотокатод, кинетическая энергия 
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 испускаемых им фотоэлектронов, увеличивается. 

Попытаемся найти связь уравнения (388) А. Эйнштейна с математической моделью закона формирования спектров атомов и ионов. Нами уже показано, что математическая модель, описывающая спектры многоэлектронных атомов и ионов,  имеет вид:

[image: image185.wmf]2

1

n

E

E

E

i

ph

-

=

,                                                              (389)

где 
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 - энергия фотона, поглощаемого или излучаемого электроном; 
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- энергия ионизации электрона;  
[image: image188.wmf]1
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- энергия связи электрона с ядром атома, соответствующая его первому энергетическому уровню; 
[image: image189.wmf]...
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- главное квантовое число.
Соотношение (389) следует из экспериментальной спектроскопии,  поэтому оно является математической моделью закона формирования спектров атомов и ионов. Эйнштейновское уравнение (388) также описывает  аналогичный процесс поглощения фотонов электронами. Это дает нам основание предположить идентичность уравнений (388) и (389)  и однозначность их интерпретации. Действительно,  из приведенных уравнений следует 
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Это значит, что если электрон теряет  связь с ядром атома, то его кинетическая энергия 
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 оказывается  равной энергии 
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 поглощенного фотона.  Далее 
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Из этого явно следует, что величина энергии 
[image: image194.wmf]n

h

 в уравнении (388)  А. Эйнштейна является энергией  ионизации  
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E

 электрона, излучаемого материалом фотокатода. Из уравнений (388) и (389) также следует
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Новое прояснение: работа выхода фотоэлектрона 
[image: image197.wmf]W

 равна энергии связи электрона 
[image: image198.wmf]2
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 в момент пребывания его на определенном  энергетическом уровне в атоме или молекуле.

Экспериментальные исследования фотоэффекта обычно проводят с фотокатодами из щелочных металлов. Например, известно что, работа выхода фотоэлектрона с литиевого фотокатода равна W=2,4 eV.   Энергия ионизации этого электрона равна 
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, а энергия связи его с ядром, соответствующая первому энергетическому уровню,  - 
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[215].   Учитывая это, и используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (389), получим теоретический спектр этого электрона 
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(теор.), который полностью совпадает с экспериментальным 
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(эксп.) спектром (табл. 23). При этом формула (254) позволяет рассчитать энергии 
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E

 связи этого электрона с ядром атома (по Эйнштейну работу выхода), соответствующие всем (
[image: image204.wmf]n

) энергетическим уровням этого электрона  [215]. 

Известно, что одноименные атомы соединяются в молекулы ковалентной связью и энергии связи между  валентными электронами, соответствуют дробным  квантовым числам 
[image: image205.wmf]n

 [215]. Это даёт нам возможность определить, что является источником излучения фотоэлектронов: атомы или молекулы  материала  фотокатода. Подставляя в формулу (392) 
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, найдем  
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=2,4.  Поскольку величина 
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оказалась дробным числом, то это значит, что источником фотоэлектронов являются не атомы, а молекулы лития (табл. 23). Энергия связи валентных электронов атомов лития в его молекулах изменяется в интервале 1,56…3,51eV.

Для фотоэлектрона натриевого фотокатода имеем: 
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[215]. Используя математическую модель закона формирования спектров атомов и ионов (389), получим спектр  фотоэлектрона  натрия (табл. 34) [215].

Величина 
[image: image213.wmf]n

, определенная с помощью формулы (392), оказывается равной  
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. Из этого также следует, что источником  фотоэлектронов натриевого фотокатода являются не атомы, а молекулы натрия. Энергии связи между валентными электронами атомов натрия в его молекуле изменяются в интервале 1,45…3,27 eV (табл. 34).

Математическая модель закона формирования спектров атомов и ионов (389)  показывает, что в ней нет орбитальной составляющей энергии электрона. Из этого следует, что электрон не имеет орбитального движения в атоме. Молекулы образуются путем соединения разноименных магнитных полюсов их валентных электронов, которые связаны с протонами ядер  также магнитными полюсами [215]. 

Анализ  закона (389) формирования спектров атомов и ионов, и результаты расчета спектров (табл. 23 и 34) показывают, что энергия связи 
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 электрона с ядром атома, а значит и энергия связи валентных электронов двух атомов  друг с другом  меняется ступенчато (254). Из этого следует, что кинетическая энергия  фотоэлектронов 
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 и величина задерживающего потенциала 
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 (рис. 111, b) должны  меняться также ступенчато. 

Фотоэлектроны  могут поглощать лишь те фотоны, которые  соответствуют энергиям их связи в молекулах данного вещества. Чем больше энергия связи между электронами в молекулах, тем  большая энергия фотонов требуется для разрыва этой связи, и тем большую кинетическую энергию приобретут освобождающиеся фотоэлектроны, и тем больший потенциал потребуется для их задержания на пути к  коллектору. Обратим внимание на то, что приведенная логическая цепочка явно  следует из математической модели закона формирования спектров атомов и ионов (389) и  неявно содержится  в уравнении (388) А. Эйнштейна.

Ток в цепи существует благодаря тому,  что  фотоэлектроны, излученные молекулами материала фотокатода, замещаются свободными электронами. При этом они обязательно должны излучать фотоны, энергия которых равна энергии связи электронов в молекулах, но свет, падающий на фотокатод, не позволяет нам фиксировать это излучение. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ


Математическое уравнение А. Эйнштейна, описывающее экспериментальные закономерности  фотоэффекта, имеет более глубокий физический смысл. При правильной интерпретации составляющих этого уравнения,  оно  становится  математической моделью закона формирования  спектров атомов и ионов, открытого нами в 1993 году и опубликованного в работах [18], [33], [53], [55], [215].
12.5.  Анализ эффекта Комптона 
12.5.1.  Введение


Известен факт увеличения длины волны отраженных фотонов. Наиболее надежно и точно он  фиксируется в эффекте Комптона [24].  При этом, в соответствии с законом локализации фотонов 
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 отраженных фотонов уменьшается [215]. Это  однозначно свидетельствует о потере массы, а значит - и энергии фотоном. Если владелец потерянной массы остаётся неизвестным, то эффект Комптона становится ярким доказательством нарушения закона сохранения энергии и  этот факт невозможно опровергнуть никакими косвенными экспериментами, доказывающими обратное [24].


Дисбаланс  масс элементарных частиц при ядерных реакциях физики ХХ века объясняли просто – рождением неуловимого нейтрино [122]. Что же касается дисбаланса масс фотонов в эффекте Комптона, то этот вопрос не ставился. Поэтому поставим его и попытаемся найти ответ,  или, в крайнем случае,  сформулировать гипотезу о судьбе массы, теряемой отраженным фотоном.

12.5.2. Анализ 

На рис. 112 показана схема экспериментальной установки для изучения эффекта Комптона, а на рис. 113 – схема изменения длины отраженных фотонов при изменении угла 
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  [111]. В эксперименте использовались рентгеновские фотоны с длиной волны 
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Рис. 112. Схема для изучения эффекта Комптона:

1-рентгеновская трубка; 2-свинцовые экраны с прорезями;  3-фотопленка


Чтобы найти математическую модель, описывающую изменение длины волны отраженного фотона, надо знать, прежде всего, геометрические параметры взаимодействующих объектов – рентгеновских фотонов и электронов. Известно, что длина волны рентгеновского фотона равна радиусу его вращения и изменяется в интервале 
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. Длина волны, а значит и радиус свободного электрона  равен 
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. Конечно, при энергетических переходах электрона в атоме длина его  волны изменяется. Однако эти изменения у поверхностных электронов настолько незначительны, что в данном случае ими можно пренебречь. Сравнивая длину волны рентгеновского фотона, использованного в эксперименте 
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 и длину волны электрона 
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, видим их близкие значения (табл. 1). 


Как видно (рис. 113) при увеличении угла 
[image: image226.wmf]j

 рассеяния интенсивность несмещенной линии 
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 падает, а интенсивность смещенной линии 
[image: image228.wmf]'
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 возрастает.


На рис. 114 показана зависимость эффекта Комптона от вещества [111].
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Рис. 113. Схема изменения длины волны отраженных фотонов от угла 
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На рис. 113 приведены спектры  (
[image: image231.wmf]м
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), рассеянные под одним и тем же углом различными веществами. Главный вывод, который следует из этого рисунка, при возрастании атомного номера химического элемента вещества интенсивность несмещенной линии P возрастает, а интенсивность смещенной линии  M падает. Так, у лития максимальная интенсивность излучения состоит из смещенной М составляющей, а у меди наоборот. Интенсивность  несмещенной линии P  значительнее интенсивности смещенной линии M. 
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Рис. 114. Эффект Комптона на радиаторах различной природы

             Изучая эффект Комптона и проводя его теоретический  анализ, мы показали, что формула для расчета теоретической величины комптоновской длины волны 
[image: image233.wmf]l

e

 электрона получается элементарно, если длине волны электрона придать смысл радиуса электрона и рассмотреть схему взаимодействия кольцевой модели электрона с кольцевой моделью рентгеновского фотона [215].

        На рис.115 показана схема  взаимодействия  кольцевой   модели  рентгеновского фотона с кольцевой моделью электрона атома. Импульс    
[image: image234.wmf]h

C

w

0

/

 ,   падающего    на   электрон   фотона,   и  импульс  
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 отраженного от электрона фотона связаны простой зависимостью
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Рис. 124. Схема взаимодействия фотона с электроном в эффекте  Комптона

        После взаимодействия фотона с электроном его импульс изменится на величину
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или
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    Поскольку 
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      Это соотношение можно преобразовать так
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        Поскольку  
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              Это и есть формула Комптона для расчета изменения длины  
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 волны отраженного рентгеновского фотона. Величину 
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, как константу, называют комптоновской длиной волны электрона. В формуле (396) она выступает в качестве коэффициента, определенного экспериментально и имеющего значение [24]
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которое почти полностью совпадает с теоретически рассчитанной нами величиной радиуса 
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           Отметим, что  мы получили  формулу (396) без каких-либо релятивистских идей, используя лишь классические представления о взаимодействии кольцевых моделей фотона и электрона. 


           Важно иметь в виду, что изменение длины волны отраженного рентгеновского фотона выражается в долях длины волны электрона.

Из формулы (396) следует, что максимальное изменение  длины волны отраженного фотона может достигать при 
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 при увеличении длины волны 
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 фотона уменьшается его масса 
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, поэтому мы можем вычислить массу, потерянную рентгеновским фотоном при отражении. 


Обозначая массу фотона до отражения через 
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Если 
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Так как диапазон изменения параметров фотонов составляет много порядков, то для анализа изменения массы фотона при отражении достаточно оценить лишь порядок её изменения. Так, при отражении рентгеновских фотонов, использованных в эксперименте 
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 (табл. 13), при 
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То есть рентгеновский фотон  потерял в этом случае около 10%  своей массы.  Если при отражении фотонов с другими длинами волн закономерность изменения массы сохраняется,  то  при отражении  реликтового фотона 
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            При  
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Так как реликтовый фотон с 
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 является предельным, то фотоны с массами 
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 не формируются. Электромагнитная субстанция, представляющая эту массу, не оформившись в фотон, растворяется в пространстве. В результате закон сохранения энергии не соблюдается. Эффект Комптона – убедительное доказательство нарушения закона сохранения энергии в его современной формулировке.

            Обратим внимание  на то, что мы использовали  лишь одну составляющую (393)  импульса фотона (рис. 115). Формула Комптона не учитывает  вторую составляющую
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Поскольку интенсивность смещенной линии увеличивается с увеличением угла 
[image: image278.wmf]j

 (рис. 113), то при его значениях, близких к 
[image: image279.wmf]p

, вторая составляющая импульса фотона (рис. 124) будет значительно  меньше первой. Считается, что вторая составляющая импульса передаётся электрону [24]. Каким образом? С потерей массы фотона или нет?  Поскольку в эксперименте фиксируются фотоны, соответствующие первой составляющей (393) импульса фотона и не фиксируются фотоны, соответствующие его второй составляющей (403), то можно полагать, что  часть массы фотона, соответствующая второй составляющей,  поглощается электроном. Однако, после поглощения этой части массы фотона электроном, она должна быть излучена в виде фотона, но эксперимент этого не фиксирует. 

Из изложенного следует, что масса, потерянная при взаимодействии рентгеновского фотона с электроном,  не формируется в какой – либо фотон, а теряется (растворяется) в пространстве.

Энергия родившегося фотона  не может увеличиваться, она только уменьшается. В этом и есть суть Второго начала Термодинамики. 

А теперь обратим внимание на рис. 114 и попытаемся найти ответ на вопрос: почему интенсивность смещённой линии падает с увеличением номера химического элемента?

Ответ на этот вопрос следует из рис. 45, 89 и 72. На рис. 45 показано ядро атома лития, а на рис. 89 – атом. Нетрудно видеть, что поверхность такого атома почти пуста и у рентгеновских фотонов имеется возможность взаимодействовать с отдельными электронами.


При увеличении  номера химического элемента увеличивается заполнение поверхностей атомов электронами, что затрудняет взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами, в результате интенсивность смещенной линии (рис. 114) уменьшается.

Если представить атом меди, ядро  которого показано на рис. 72, то его поверхность заполнена электронами полнее, что затрудняет взаимодействие рентгеновских фотонов с отдельными электронами и  интенсивность смещенной линии уменьшается, что и наблюдается на рис. 114.

Таким образом, есть все основания поставить под сомнение результаты ряда косвенных экспериментов, доказывающих, что закон сохранения энергии при эффекте Комптона соблюдается [24].
Заключение

1. Энергия родившегося фотона  не может увеличиваться, она только уменьшается.
2. Поведение фотона в эффекте Комптона не подчиняется закону сохранения энергии.
13. НОВАЯ ТЕОРИЯ   ЭЛЕКТРОЛИЗА ВОДЫ

13.1.   Вводная часть

        Полезность любой теории определяется  её возможностями правильно интерпретировать результаты уже существующих экспериментов и прогнозировать возможность получения  новых теоретических и экспериментальных данных. Посмотрим, отвечает ли этим требованиям, разрабатываемая нами теория? 

 13.2.  Противоречия    существующей  теории  

    В 1989 г. американские ученые Флешман и Понс сообщили о получении  дополнительной энергии при электролизе тяжелой 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], [28], [50], [51], [65],  [67], [73], [83], [103]. Часть исследователей подтверждала его, а другая - получала отрицательный результат [67], [74]. Причина такого состояния до сих пор остается неясной.  Поэтому выполним новый  анализ процесса электролиза воды  и попытаемся  разобраться с сутью, протекающих при этом процессов [109].

        Результаты проведенных экспериментов ставят главный вопрос: какое физико-химическое явление генерирует дополнительную энергию при обычном  электролизе воды? Первая гипотеза - ядерный синтез при низкой температуре (холодный ядерный синтез) проверяется с 1989г, но до сих пор пока не имеет однозначного подтверждения [67], [76]. 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 при обычном низковольтном электролизе воды извлекается из энергий химических связей молекул воды. 

        Главная цель электролиза воды - получение водорода, который считается наиболее перспективным энергоносителем будущей энергетики [39], [41], [49],  [56], [57]. Лишь недавно обнаружено, что в некоторых случаях при этом процессе выделяется избыточная энергия в виде тепла нагретого раствора [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:
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         Два электрона,  поступающие с катода, реагируют с двумя молекулами воды,  образуя молекулу водорода 
[image: image281.wmf]H

2

 и два иона  гидроксила 
[image: image282.wmf]OH

-

. Молекулярный водород  образует  пузырьки  газообразного  водорода  (после  того, как раствор вблизи катода насытится водородом), а ионы гидроксила остаются в растворе.

        На аноде протекает реакция
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   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 (404) на 2 и суммируя с уравнением (405). Она выглядит следующим образом:
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        ... в   кислых   растворах,   с  высокой  концентрацией  ионов водорода, на катоде может просто протекать реакция
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        Закроем кавычки и зададим такой  вопрос:  что следует понимать под символом  
[image: image286.wmf]H
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  при таком изложении сути процесса электролиза?  Естественно, 
[image: image287.wmf]H
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 означает  положительный  ион  атома водорода, то  есть  протон.  Однако химики умудрились обозначить этим же символом и положительно заряженный ион гидроксония 
[image: image288.wmf]H
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. Они давно  приняли  соглашение:  в целях упрощения записи, писать   
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, вместо 
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. Вот и приходится гадать: всегда ли  под  химическим символом  
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  надо понимать совокупность символов 
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 или нет? А если нет,  то, как же различать  случаи "да" и "нет"?  Ведь символ 
[image: image293.wmf]H
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 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 
[image: image294.wmf]H
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.  Имея положительный заряд, они движутся к катоду и, получив от него  электрон  
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, образуют  вначале  атомы  водорода  
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,  которые,  соединяясь, формируют молекулы 
[image: image297.wmf]H

2

, выделяя при этом 436 кДж/моль. По-другому ведь невозможно интерпретировать формулы  (405), (406), (407).


Кроме того, из формулы (405) следует, что у анода идет процесс синтеза молекул кислорода из его атомов, который должен сопровождаться выделением энергии 495 кДж/моль [2]. Это также надо учитывать при анализе энергетического баланса процесса электролиза воды, но в современной химии не принято проводить такой анализ, так как из него следует обилие противоречий с экспериментом. 

         Первое противоречие.  Введем, как это и должно быть, символ 
[image: image298.wmf]H
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 для обозначения только протона.  Тогда реакция синтеза атома водорода 
[image: image299.wmf]H

 запишется так:
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        Реакция синтеза молекулы водорода представится в виде: 
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Гипотеза о  присутствии в различных химических растворах свободных протонов  атомов водорода 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 ядра атома или в составе атома водорода (рис. 76), выполняя роль его ядра. Атом водорода – идеальное соединительное звено, объединяющее атомы различных химических элементов в молекулы.

Таким образом, у протона почти отсутствует фаза существования в свободном состоянии. Отделившись от одного химического элемента, он тут же соединяется  с другим.


При плазменном электролизе воды формируются  такие условия, когда  протон атома водорода, отделившись от молекулы воды, соединяется с электроном, испущенным катодом, и образует атом водорода. Известно, что атомы водорода существуют в свободном состоянии при температуре (5000...10000)
[image: image302.wmf]0

С [52]. Это означает, что при определенной плотности атомов водорода  в единице объема должна формироваться плазма с такой температурой. Но при низковольтном электролизе воды плазма атомарного водорода, как известно, не образуется. Это значит, что в этом случае отсутствуют условия существования атомов водорода в свободном состоянии.

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 в условиях, когда свободные атомы водорода объединяются в молекулы [2], [32], [52].  


 В одном кубическом метре водорода содержится 1000/22,4=44,64 моля  молекулярного водорода. При его синтезе выделяется энергия:
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        Современные электролизеры расходуют на получение одного кубического метра водорода около 4 кВтч электроэнергии или (3600х4) = 14400 кДж. Учитывая энергию  (19463,0 кДж) синтеза одного кубического метра водорода   и энергию (14400 кДж), затрачиваемую на его получение, находим   показатель энергетической  эффективности низковольтного процесса электролиза воды:
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Таким образом, простой и строгий расчет показывает, что процесс низковольтного электролиза воды должен сопровождаться выделением 35% дополнительной тепловой энергии только в зоне катода.


Обратим внимание на то, что  показатель эффективности (411) учитывает только энергию синтеза молекул водорода и  не учитывает энергию синтеза атомов водорода  и молекул кислорода, а также энергосодержание полученного водорода.  Этот  показатель  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 вывод об отсутствии при этом процессе синтеза молекул водорода из его атомов.  


Если согласиться с наличием процесса синтеза молекул кислорода, то в зоне анода должна протекать реакция
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то есть должны формироваться молекулы  кислорода и атомы 
[image: image306.wmf]H

 водорода. Но, как известно, при низковольтном электролизе воды в зоне анода выделяется только кислород.


Известно также, что при низковольтном процессе электролиза воды формирование  
[image: image307.wmf]3
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  (44,64 моля)  водорода  сопровождается выделением  22,32 моля молекулярного кислорода. В результате этого должно выделяться  495х22,32=11048,80 кДж  энергии.  Складывая эту энергию с энергией синтеза молекул водорода, получим 
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Тогда  общий показатель  энергетической эффективности низковольтного процесса электролиза воды должен быть таким
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Известно, что тепловой энергетический показатель современного низковольтного процесса электролиза воды  меньше единицы. Это означает отсутствие  синтеза молекул водорода и кислорода при этом процессе.


Возникает вопрос:  каким образом формируются молекулы водорода и кислорода при низковольтном процессе электролиза воды?  Дальше мы покажем, что молекулы водорода и кислорода выделяются из кластерных цепочек в сформировавшемся состоянии, то есть без процессов соединения отдельных атомов в молекулы.   


Таким образом,  если бы в современных электролизерах  протекали бы химические реакции  (410) и (412), то  они  имели бы  показатель тепловой энергетической эффективности больше единицы, как это следует из соотношений  (411), (414). Отсутствие дополнительной энергии при низковольтном процессе электролиза воды  - результат отсутствия синтеза молекул водорода и кислорода из их свободных атомов.

          Второе противоречие. Теперь проверим соответствие экспериментальным данным   энергий связи атомов водорода в молекуле воды. 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
[image: image310.wmf]b

E

 одного атома водорода (назовем его первым -H')  с атомом кислорода (H'-OH) в молекуле воды
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 [2]. Переведем   ее в электрон-вольты в расчете на одну связь в молекуле воды
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     Энергия связи   второго H'' атома  водорода  и   атома    кислорода  

(H'' - OH) в молекуле воды 
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 [2].  После перевода ее в электрон-вольты в расчете на одну связь получим

[image: image316.wmf].
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          Если атомы водорода в молекуле воды имеют энергии связи, соответствующие энергиям, приведенным в формулах (415) и (416), то разрыв двух связей с энергиями 4,40 eV должен приводить к образованию молекулы водорода, а при разрыве двух связей с энергиями 5,21eV  должна образовываться молекула кислорода. Тогда затраты энергии на образование одного кубического метра водорода и получаемого при этом кислорода  составят  соответственно  424,00х44,64=18927,36  кДж  и  502,00х22,32=11204,64 кДж. Общие затраты энергии на получение одного кубического метра водорода окажутся такими 18927,36+11204,64=30132,00кДж или 30132,00/3600=8,37 кВтч. Это почти в два раза больше экспериментальной величины. Следовательно, указанные (415) и (416) энергии связи  атомов водорода с атомом кислорода в молекуле воды не соответствуют реальности.

        В  каком  же  эксперименте фиксируются реальные энергии связи атомов водорода с атомом кислорода в молекуле воды? Самыми  близкими  являются  эксперименты  по   электролизу   воды и спектроскопии.  Возьмем минимальные затраты энергии на получение водорода, установленные экспериментальным путем 

. 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
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          Для образования молекулы водорода  должно быть разорвано минимум две связи у двух молекул воды, следовательно, средняя энергия на одну связь составит  3,18/2 =1,59 eV.  Мы  учли затраты энергии только на выделение водорода, если же учесть затраты энергии и на выделение кислорода, то величина  (417) будет еще меньше величин (415) и (416). 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. 12) в момент пребывания его на третьем (n=3) энергетическом уровне (1,51eV). Она близка также к энергии связи первого электрона в атоме кислорода (1,53eV) в момент пребывания его на аналогичном энергетическом уровне (табл. 25). Из этого  следует примерно равная вероятность отделения от молекул воды, как протонов, так и атомов водорода. 


Анализируя  энергетику процесса синтеза молекулы воды, мы показали, что если учитывать энергию синтеза этой молекулы (285,8 кДж/моль),  то термическая энергия связи между атомом водорода и атомом кислорода в молекуле воды  оказывается равной 1,48 eV. Что также подтверждает ошибочность значений этой энергии, следующих из формул  (415) и (416). Подробный анализ этого процесса будет проведен ниже. 

        Таким образом, в указанных выше таблицах нет энергий связи, соответствующих существующим расчетам химиков (415), (416) и, наоборот,  эти таблицы содержат энергии связи, вытекающие из нашего расчета  существующего процесса электролиза воды и процесса синтеза молекулы воды.

         Итак, у нас появились основания считать, что электрон в первом атоме водорода H' в молекуле воды и 1-й электрон атома кислорода находятся  вблизи третьих энергетических уровней.

        Как видно, существующая теоретическая химия имеет  серьёзные противоречия с экспериментом, но химики уклоняются от поиска причин этих противоречий, проходят мимо возникающих вопросов. 

          Мы не найдем ответы на поставленные  вопросы  в рамках  существующих  физических  и химических представлений о  структуре молекулы воды и о  процессе  её электролиза. Поэтому у нас остается одна возможность: обратиться  к  собственным  результатам исследований в этой области [8], [12], [13], [17], [18], [26],  [33], [53], [70], [75], [109] и за основу взять структуру молекулы воды следующую из структур  атомов водорода  (рис. 76,а) и  кислорода (рис. 95).

13.3. Модели  молекул  воды  и  её  ионов
     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 ядра, где расположен  протон, оказывается свободной. 

           До сих пор модели молекулы воды изображаются так, что угол между атомами водорода составляет  105
[image: image318.wmf]0

. Мы не знаем  как была получена эта величина, но если  считать, что она соответствует реальности, в чем мы сомневаемся, то с учетом модели ядра атома кислорода (рис. 95), модель молекулы воды будет такой как показано на рис. 116.  Эта модель дает основание считать, что электростатические силы отталкивания, действующие между  первым  (e1, P1)  и вторым  (e2, P2) атомами  водорода увеличивают угол между ними до 105
[image: image319.wmf]0

. Однако такая модель не объясняет причину появления взрыва при соединении водорода с кислородом, которую мы уже описали, и причину  расширения воды при её замерзании.  Если же представить, что атомы водорода соединяются с осевыми  электронами атома кислорода (рис. 99), то причина расширения воды при её замерзании и причина взрыва при соединении  водорода с кислородом получают объяснение.   
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Рис. 116. Структура молекулы воды с углом 105
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между атомами  водорода
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Рис. 117. Схема  первой  (заряженной) модели  молекулы воды: 1,2,3,4,5,6,7,8    -  номера   электронов   атома кислорода;   
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 - ядра атомов  водорода (протоны); 
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  -  номера электронов атомов водорода

Поскольку при  охлаждении электроны излучают фотоны и приближаются к ядру атома, то шесть кольцевых электронов атома кислорода в молекуле воды (рис. 117), приближаясь к ядру атома,  своим статическим полем удаляют осевые электроны от ядра. В этом случае расстояние между  атомами водорода, расположенными на оси молекулы воды, увеличиваются. За счет этого  увеличивается длина связи с соседними молекулами воды при её замерзании.  С учетом  этого мы  отдаем предпочтение модели молекулы воды, показанной на рис. 117, и в дальнейшем будем использовать только эту модель.  Анализ изменения свойств воды с использованием модели, показанной на рис. 116, оставляем другим исследователям.

            Структура атома водорода (рис.  78) показывает, что если этот атом соединится с первым осевым 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. 117). Аналогичную зону сформирует и протон второго атома водорода, который соединяется   со вторым  осевым  электроном   атома    кислорода    (рис. 117).

         Отрицательно заряженную зону  сформируют   электроны атома кислорода, расположенные по кольцу вокруг оси атома кислорода [2], [54], [55], [58]. Обратим внимание на то, что энергии связи между протоном 
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 и электроном 
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 (рис. 117) в атоме водорода, а также энергии связи первого электрона 
[image: image328.wmf]e

 атома кислорода с его ядром имеют близкие по величине значения на соответствующих энергетических  уровнях (табл. 12, 29 и рис. 117).

             Новая теория   ставит   перед   нами  такой  вопрос:  сколько  же электронов в молекуле воды? Всегда ли первый  и  второй  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 первый и второй (осевые) 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   этого   структура   молекулы   воды  может  отличаться количеством электронов  в   ней,   и   возникает   необходимость   дать названия этим структурам. 

          Структуру молекулы воды  с  полным  набором электронов  назовем первой моделью (рис. 117). Существуют возможности формирования молекулы воды не с десятью, а с восемью электронами (рис. 118). Такую модель назовем второй.
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Рис. 118. Схема  второй (разряженной) модели молекулы воды

          Главные различия  между  первой (рис. 117)  и второй (рис. 118) моделями молекулы воды заключаются в том,  что в ячейках первого и второго (осевых) электронов атома кислорода первой модели молекулы воды находятся  по два спаренных электрона, а во второй  модели молекулы воды в этих ячейках располагаются по одному электрону и поэтому у нас есть основания назвать их  не спаренные  электроны (рис. 118).

        Когда спаренные электроны расположены только на одном конце оси  атома кислорода (справа), то такую модель  назовем третьей (рис. 119).
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Рис. 119. Схема  третьей (полу заряженной) модели молекулы воды


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 и явлениях её кавитации [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.


Дальше мы покажем, что перед грозовыми разрядами в облаках формируются кластеры  молекул воды, заряженные   положительно и отрицательно.  Причина такого разделения кластеров молекул воды – разная температура в облаках. Теперь у нас появляется возможность рассчитать эту разность и попытаться смоделировать процесс грозового разряда и сделать его управляемым.

       Известно, что  вода  может  обладать  щелочными  или   кислотными свойствами. Щелочные   свойства   формируются   за  счет  увеличенного содержания в воде гидроксила 
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 (рис.  120).
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Рис. 120. Схема модели гидроксила 
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         Кислотные свойства воды формируются, как принято сейчас считать, свободными протонами 
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, 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 
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(рис. 121).
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Рис. 121.  Схема  иона гидроксония  
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         Во всех  моделях  молекулы  воды (рис. 117-119)  кольцевые  электроны   атома кислорода остаются свободными,  формируя  зону отрицательного потенциала на ее поверхности. Величины третьего и четвертого потенциалов ионизации атома кислорода указывают на то, что кольцевые электроны распложены ближе к ядру атома кислорода, чем осевые, поэтому большая часть их  электрических  и  магнитных  силовых линий включена в связь с ядром атома кислорода, и они  менее активны,  чем первый и  второй  осевые электроны. Чтобы один из кольцевых электронов вступил в связь с протоном или электроном соседнего атома,  ему  необходимо  подняться  в своей ячейке  и удалиться от ядра атома кислорода. 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  взаимодействия между электрическими и магнитными полями обоих электронов. Если один из кольцевых электронов атома кислорода соединится с электроном атома водорода, то образуется ион гидроксония 
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, который и сформирует  кислотные свойства воды (рис. 121). 

          При таком  развитии событий на поверхности молекулы воды появятся три зоны  с  положительным  потенциалом  и  она  станет   положительно заряженным ионом 
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, который называют гидроксонием (рис. 121).  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 
[image: image341.wmf]H
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), а положительный  ион гидроксония 
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. Процесс   удаления электрона от   ядра   атома   сопровождается   поглощением  фотонов  из окружающей среды,  поэтому процесс образования  иона гидроксония  будет  эндо-термический.


Перекись водорода 
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, также образуется из воды. В её структуре два атома кислорода  
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 и два атома  водорода  
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 (рис. 122). 
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Рис. 122. Схема модели перекиси водорода 
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          На схемах молекулы воды (рис. 117-119), гидроксила (рис. 120) и гидроксония (рис. 121) указаны энергии связи между протонами  и  электронами,  взятые  из  результатов расчетов спектров атомов и ионов.   

13.4. Новая  теория  низковольтного процесса электролиза  воды

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

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

2 - почему существующие теоретические значения (415), (416) 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  энергии связей их электронов с ядрами атомов играют решающую роль.        

             Как видно (табл. 12), в ряду энергий связей электрона с ядром  атома водорода  нет тех энергий 
[image: image348.wmf]b
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,  которые получают химики при своих расчетах (415), (416). 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. 12) и первого электрона атома кислорода (1,53 eV) (табл. 29). Эти энергии, соответствуют пребыванию  электронов  на  третьих  энергетических уровнях.  Раньше, из анализа процесса синтеза молекулы воды, мы установили, что энергия связи между электронами атомов водорода и кислорода в молекуле воды равна 1,48eV (рис. 103).                            

      Итак, среди  энергий  связи электрона атома водорода с его ядром (протоном) есть   энергия (1,51 eV),   близкая   к   экспериментальному значению (1,48 eV).   Определим аналогичные  энергии для электронов атома кислорода.

       Поскольку в    химических   реакциях   участвуют,   в основном, поверхностные электроны атомов, которые имеют близкие значения энергий связи с ядрами атомов на одноименных энергетических уровнях, то ограничимся анализом  энергий связи  первого электрона атома кислорода (табл. 29).


Как видно (табл. 29),  энергии  связи первого электрона атома кислорода  практически совпадают с соответствующими  энергиями связи  электрона атома водорода (табл. 12). Причем, энергия, соответствующая третьему уровню (1,53 eV), близка к экспериментальному значению  энергии (1,48 eV)   газовыделения при низковольтном электролизе воды. Так что теоретические значения энергий связи электрона  первого атома водорода и первого электрона атома кислорода в молекуле воды, полученные на основании закона формирования спектров (254) и  (255),  близки к экспериментальным значениям этой энергии (табл. 29).

          Теперь у  нас  появились  веские  основания полагать,  что первый  электрон атома кислорода, устанавливая связь с первым  атомом водорода в молекуле воды, находится вблизи третьего (
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) энергетического уровня (табл. 29).

          Анализируя закономерность изменения энергий связи электронов атома кислорода и других атомов с их ядрами,  мы установили, что в условиях присутствия в атоме всех электронов они имеют примерно одинаковые энергии связи с ядрами атомов. Поэтому будем считать, что симметричность молекулы воды обеспечивает равные (или близкие) энергии связи с ядром его первого и второго электронов.


Итак, мы сняли второе противоречие между теорией и экспериментом при электролизе воды. Теперь экспериментальное значение энергии  связи электрона атома  водорода с первым электроном атома кислорода в молекуле воды близко к теоретическому значению этой энергии. 

         Низковольтный  процесс электролиза воды обычно идет при напряжении  (1,6 - 2,3) V  и силе тока в сотни ампер.  Большая сила тока свидетельствует о большом расходе электронов.  Поскольку  первый и второй  электроны атома кислорода удалены от его ядра  дальше других электронов,  то протон атома водорода, связанный с одним из этих электронов, первым приближается к катоду и получает от него электрон 

 (рис. 123, а).  После того как две молекулы воды получат по электрону 

, их поверхностные электроны сразу же соединяются и образуют кластер из двух молекул воды (рис. 123, а, b),  соединенных двумя электронами 

, испущенными  катодом. Как видно,  в цепочке  протонов и электронов, соединяющих две молекулы воды, присутствует молекула ортоводорода (рис. 123, а, b). Так как электроны, пришедшие от катода, прошли фазу свободного состояния, то синтез молекулы водорода в этой цепочке сопровождается выделением энергии. 

       На рис. 123  видно, что на образование одной молекулы водорода используется два электрона  

, испущенные катодом. В соответствии с законом Фарадея, на образование одного моля водорода  в этом случае расходуется два Фарадея Кулонов электричества 
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           Если электролиз идет при напряжении 1,70V,  то на получение одного моля   водорода   будет  израсходовано 
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Как видно, расчеты с использованием закона Фарадея дают результат, почти совпадающий с экспериментом. Если бы   образование водорода сопровождалось процессом синтеза его молекул, то выделялась бы энергия 
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Рис. 123. Схема образования молекулы ортоводорода  (см. рис. 83, а)


При этом если учитывать синтез только молекул водорода и не учитывать синтез молекул кислорода, то показатель тепловой энергетической эффективности должен быть таким 
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Однако, хорошо известно, что  общий показатель тепловой энергетической эффективности современных электролизеров меньше единицы. Почему? Попытаемся найти ответ на этот вопрос.

           Энергия синтеза одного моля молекул водорода  равна  436кДж. Переведем её  в электрон-вольты  в расчете на одну молекулу [109].
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Величина этой энергии показана справа от  молекулы водорода, расположенной  в кластерной  цепочке (рис. 123), а слева показаны энергии 1,48eV  связи атомов водорода с атомами кислорода в молекулах воды. Энергия 4,53eV синтеза молекулы водорода перераспределяет  энергии связи в кластерной цепочке таким образом, что энергии 1,48eV связи атомов водорода с атомами кислорода в молекулах воды становятся равными нулю и молекула ортоводорода выделяется из кластерной цепочки  (рис. 123, с).


Таким образом,  разность между энергией 4,53eV синтеза молекулы водорода и суммарной энергией связи (1,48+1,48) = 2,96 eV  оказывается равной (4,53 – 2,96)=1,57eV. Эта энергия расходуется на нагревание электролитического раствора. Поэтому  при выделении 

 водорода  выделится   не   44,64х436=19463 кДж, а следующее количество энергии
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При этом у катода  будет идти  химическая реакция
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                   Вполне естественно, что количество тепловой энергии 12728кДж является частью общей энергии 4х3600 = 14400 кДж, расходуемой на получение одного кубического метра водорода [109].  Показатель тепловой эффективности этого процесса окажется таким
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Важно иметь в виду, что энергию синтеза молекул кислорода мы не учли. Если же учитывать энергию синтеза молекул кислорода, то надо знать сколько кислорода выделятся при получении 1000 литров водорода. Известно, что из одного литра воды можно получить 1234,44 литра водорода и 604,69 литра кислорода. Тогда при выделении 1000 литров водорода выделится 60469/1234,4=489,86 литра кислорода. Учитывая, что энергия, выделяющаяся при  синтезе одной молекулы кислорода равна 4,95 eV (5,13 Кдж/моль), найдем количество энергии, которая выделится при синтезе 489,86 литров кислорода.
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Тогда общий показатель тепловой эффективности будет равен
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Если учесть, что энергосодержание одного грамма водорода  равно     142 кДж, а  кубический метр этого газа весит 90 гр., то показатель общей энергетической эффективности будет таким
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         Таким образом, показатель общей тепловой эффективности (424) существующего низковольтного процесса электролиза воды меньше единицы (424).

         Рассмотрим теперь реакции, протекающие у анода. Известно, что ион  гидроксила (рис. 120),  имея отрицательный заряд 
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, движется к аноду (рис. 124, а). Два иона гидроксила, отдавая по одному электрону аноду и, соединяясь, друг с другом,  образуют перекись водорода 
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 (рис. 124, b). 
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Рис. 124. Схемы: а) передача электронов 
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 ионами 
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 аноду  А;  b) образование  перекиси водорода 
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;  с) образование  молекулы кислорода 
[image: image369.wmf]2
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 и  двух молекул воды d) и e)


Известно, что процесс образования перекиси водорода эндотермический, а молекулы кислорода - экзотермический. При получении одного кубического метра водорода  процесс образования перекиси  водорода поглощает  22,32х109,00=2432,88 кДж. В силу этого даже при плазмоэлектролитическом  процессе температура раствора в зоне анода остаётся низкой. 


Если бы существовал процесс синтеза молекул кислорода, то при получении одного кубического метра водорода в зоне анода выделилось бы  22,32х495,00=11048,40 кДж. Вычитая из этой величины энергию, поглощенную при синтезе перекиси водорода, получим  11048,40-2432,88=8615,52 кДж. Складывая эту энергию  с энергией синтеза молекул водорода 19463,00 кДж, получим  28078,52 кДж.  В этом случае общий показатель энергетической эффективности 
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  должен быть таким 
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=28078,52/14400=1,95. Поскольку в реальности этой энергии нет, то этот факт подтверждает гипотезу об отсутствии процесса синтеза молекул водорода в зоне катода и молекул  кислорода  в зоне анода при низковольтном электролизе. Молекула водорода (рис. 123, c)  и молекула кислорода  (рис. 124, b,c)  формируются в кластерных цепочках до выделения в свободное состояние, поэтому и не генерируется энергия их синтеза.


После передачи  двумя ионами гидроксила двух электронов аноду (рис. 124, а), образуется  молекула перекиси водорода (рис. 124, b), которая,  распадаясь, образует молекулу кислорода (рис. 124,с) и два атома водорода; последние, соединяясь с ионами гидроксила, образуют две молекулы воды (рис. 124, d,e).  С учетом этого химическая реакция в зоне анода запишется так
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Итак, мы  сняли   противоречия существующей теории низковольтного процесса электролиза воды и разработали новую теорию, которая  детальнее описывает этот процесс и точнее отражает реальность.
13.5. 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.


Мы уже показали, что  в  одном литре воды содержится 1233,30 литра или 55,06 моля молекулярного  водорода 
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 и 609,67 литра или 27,00 моля  молекулярного кислорода 
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     Далее обратим внимание на то,  что масса атома водорода 
[image: image375.wmf]H

 в два раза меньше массы молекулы 
[image: image376.wmf]H

2

 водорода. Так как молярный объем всех газов одинаков и равен 22,4 литра,  то это значит,  что, если бы мы смогли привести атомарный водород к нормальным условиям, то из   одного   литра воды получили бы  111/0,045 = 2466,67 литра или 2466,67/22,4 = 110,12 молей атомарного водорода [109].

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 [109].

     А теперь рассмотрим процесс синтеза  молекул воды. Он  начнется  с образования   атома   водорода. Мы уже показали, что этот процесс начинается тогда, когда электрон находится на 105 энергетическом уровне. Процесс синтеза молекулы водорода начинается тогда, когда электрон в атоме водорода опустится на 4-й энергетический уровень и излучит фотон (табл. 5) с энергией  12,75eV  [109]
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     При образовании  одного  моля (mol) атомарного водорода выделится энергия
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         При температуре ниже 4500...5000
[image: image379.wmf]0

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 [109]
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 Суммируя полученные  результаты,  имеем  175332,81 кДж/л. Это -  потенциальная энергия, которая может выделиться при описанном последовательном синтезе одного литра воды. Количество этой энергии почти в шесть раз больше  энергосодержания одного литра бензина   (30000 кДж) [109]. 

Масса водорода, полученного из одного литра воды, равна 
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 гр. Энергосодержание одного грамма молекулярного  водорода равно 142 кДж,  а водорода, полученного из одного литра воды,  - 
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 Это почти в два раза меньше энергосодержания одного литра бензина. 
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Рис. 125. Спектральная линия (светлая слева)  второго энергетического уровня атома водорода со светлой сплошной зоной (справа от полосы),   снятая   Е.Д. Зыковым 
с плазмы  плазмоэлектролитического реактора

На спектрограмме (рис. 125 слева)  показана одна спектральная линия атома водорода, соответствующая переходу электрона с третьего энергетического уровня на второй. Энергия фотона, излученного электроном в этом переходе, равна   
[image: image386.wmf]ph

E

 = (12,087 - 10,198) = 1,89 eV [109]. 

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 [109]
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    В расчете на один атом она оказывается равной 4,53/2=2,26eV. Это энергия связи между атомами в молекуле водорода.  Нетрудно рассчитать [53], 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. 125) 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. 12)
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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 [109]
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        Тогда  из уравнения  (433) следует  такое количество энергии (82,0х110,12)= 9029,84 кДж/л. Суммарное количество энергии при синтезе одного литра воды окажется таким (9029,84 + 24006,16 +15879,05)= 48915,1 кДж/л.  Это также больше, чем при сжигании одного литра бензина (30000 кДж) или водорода (15879,05 кДж), 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 (48915,1/30000 = 1,63) 1,63 раза больше энергии, чем при сжигании одного литра бензина и в (48915,1/15895,05= 3,1) 3,1 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 тепловой  энергии, но при обычном электролизе воды, как мы уже показали, они не идут.

 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. 

Теперь мы видим, что  дополнительную энергию генерируют электроны. Откуда они её берут? Рассматривая модель электрона, мы установили, что он может существовать в свободном состоянии только при строго определенной его электромагнитной массе. При соединении  с ядром атома, он излучает часть энергии в виде фотонов и его электромагнитная масса уменьшается. Но стабильность его состояния  при этом не ухудшается, так как энергию, унесенную фотоном, компенсирует энергия связи электрона с ядром атома.  Как только он отделится от атома и окажется в свободном состоянии, то для поддержания своей устойчивости он должен восстановить свою массу, соответствующую его свободному состоянию. Где он возьмет её?  Источник один - окружающая  физическая среда (физический вакуум) в виде эфира. Из этой среды он и восполняет потерянную энергию (массу) в виде излученного фотона. Восстановив константы (массу, энергию, заряд), электрон приобретает устойчивое  свободное состояние.  

Как только сформируются условия для вступления электрона  в связь, то он сразу же излучает энергию в виде фотонов.  При новой стадии свободного состояния  он вновь восстанавливает свои константы (массу, заряд, энергию), поглощая эфир из окружающей среды.  Таким образом, электрон  трансформирует энергию окружающей его среды (физического вакуума) в энергию фотонов [72], [109].                        

Тут возникает сразу такой вопрос: есть ли свободное пространство в атоме, которое может служить источником эфира, поглощаемого электроном при восстановлении им своих констант?  Ответ следует из геометрических параметров атома, а они таковы: если размер ядра атома  представить равным одному мм, то размер одного электрона  в атоме будет около метра, а размер самого атома около 100 метров. Так что в атоме  достаточно свободного пространства, заполненного эфиром, необходимым электрону для восстановления своих констант после потери связи с ядром атома или с электроном соседнего атома.

Из изложенного следует, что источником дополнительной энергии является физический вакуум, а преобразователем  энергии вакуума в энергию фотона – электрон [84]. Поскольку тепловая энергия – совокупность фотонов, то электроны преобразуют энергию физического вакуума в тепловую энергию.


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


Предварительный анализ  появления дополнительной тепловой  энергии при явлениях кавитации воды показывает, что  источник  здесь тот же, что и при электролизе воды. Механическое разрушение молекул воды приводит к последующему синтезу атомов и молекул водорода, и воды.  Электроны выполняют здесь ту же роль, что и при электролизе воды. Они трансформируют энергию вакуума в энергию фотонов.

13.6.  Кластеры  и  их  энергии    связи

        Известно, что  молекулы  воды  могут  соединяться  друг  с другом образуя целые ассоциации, которые называются кластерами. Кластеры - это совокупность  одноименных  молекул,  соединенных  между собой,  как раньше считалось,  водородными связями.  И это действительно так. Молекулы  воды соединяют в кластеры протоны атомов водорода  (рис.  126). 
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Рис. 126. Схема кластера из двух молекул воды

          Теперь мы  можем назвать их как, протонные  связи.  Вот как  записывается  химическая формула  кластера,  состоящего  из  
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     При участии  иона  
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 реакция протекает так
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     Существуют и   экспериментальные   данные   энергий  связи  между молекулами воды и ионами  
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 при разном их количестве  в кластере (табл. 45) [48].

  Например, при n=7 на образование кластера 
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  затрачивается  5,47 eV.
    Таблица 45. Значения энергий  связи  в  кластерах,  
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	Знач.  n
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	1,56
	0,97
	0,74
	0,67
	0,57
	0,51
	0,45
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       В современной химии принято считать, что процесс образования кластеров воды эндотермический,  то   есть   при образовании кластеров  электроны,  соединяющие молекулы друг с другом, удаляются от ядер атомов в своих ячейках. 


Имея структуру молекулы воды (рис. 116-119), мы видим и другие возможности образования кластеров. Нет никаких ограничений для формирования протон  - протонных связей между молекулами воды. Так, протоны  атомов водорода в молекулах воды, соединяясь, друг с другом, образуют  ассоциацию из двух и более молекул  (рис. 126).  Кроме того ионы 
[image: image404.wmf]-
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 могут сформировать три протон-протонных связи с молекулой воды. В этот  процесс могут вовлекаться и    протоны вторых атомов водорода в молекуле воды и осевые электроны ионов 
[image: image405.wmf]-
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 и, вероятно, кольцевые электроны атомов кислорода. В результате, количество молекул в кластере увеличится а структура кластера усложняется.


 Таким образом,  для образования кластеров воды совершенно не обязательно присутствие в ней ионов гидроксила  и гидроксония. Обратим внимание на структуру молекулы ортоводорода на рис. 83, b и 123, с. Она может быть связующим звеном в кластере и после его разрушения водород может рождаться  сразу не в атомарном, а в молекулярном состоянии.  Именно это происходит при явлении кавитации. Так что не все варианты формирования кластеров будут эндотермические.


 Если в обычных условиях молекулы воды объединяются в ассоциации, называемые кластерами, то при переходе в парообразное состояние энергия связи между кластерами приближается к нулю, и  у нас появляется возможность рассчитать энергию связи между молекулами в кластере при температуре 20
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С.  Для этого используем энергию парообразования 2595,2 кДж/кг. Переведем эту энергию в электрон-вольты в расчете на одну молекулу (рис. 126).
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Этот результат близок к энергии связи (0,54 eV) электрона атома водорода  в момент пребывания его на пятом энергетическом уровне (табл. 12) и свидетельствует о том, что у протона этого атома большая часть магнитных силовых линий идет на связь с электроном, а  меньшая часть свободна и может быть задействована на связь с протоном атома водорода соседней молекулы воды  (рис. 126). Тут возникает еще одна проблема, о которой надо сказать хотя бы несколько слов. 


По какому закону чередуются магнитные полюса протонов в ядрах атомов? Читатель понимает, что полный ответ на этот вопрос - новая книга и не одна, поэтому приведем пока  краткий ответ, который кажется очевидным. Не могут южные или северные магнитные полюса всех протонов ядра быть направленными к его поверхности или к центру. Они чередуются так, чтобы усиливалась прочность ядра. Нетрудно увидеть, что осевые  нейтроны и протоны в ядре атома кислорода (рис. 95, а) соединяясь разноименными магнитными полюсами на   разных  концах оси  ядра имеют разные магнитные полюса. Это автоматически приводит к разной магнитной полярности протонов атомов водорода в молекуле воды.  В этом случае формируются  идеальные условия для протон - протонной связи между молекулами воды и  образования  кластеров. 


Есть основания полагать, что один и тот же протон в разных ядрах атомов может так располагаться, что северный магнитный полюс в одном ядре будет направлен к центру ядра, а в другом - к его поверхности.   Такое расположение  магнитного поля протона обеспечивает формирование протон - протонной связи между молекулами воды при формировании кластеров.

Началом формирования
различных магнитных  полюсов  валентных  электронов на поверхности атомов являются  их ядра, поэтому есть основания ожидать, что по этому признаку все ядра и  атомы  делятся на два класса, которые условно можно назвать «мужскими» и «женскими».


Если представить себе кластер из двух молекул воды, имеющих формы шаров с диаметрами более 100 метров, то протоны, расположенные на поверхности этих шаров и связывающие их в кластер, имеют миллиметровые размеры. Малейшее, даже механическое, воздействие разрушит эту систему, создавая условия для текучести  молекул  воды.


Если бы кластеры образовывались электрон - электронными связями, то они бы имели уже метровые размеры на поверхности стометровых молекул.


Теперь появилась возможность  рассчитать  энергию, затрачиваемую на нагрев одной молекулы воды на один градус. Известно, что при нагревании одного литра воды от 20
[image: image408.wmf]0

С до 100
[image: image409.wmf]0

С затрачивается 335,2 кДж энергии. В расчете на одну молекулу это составит
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       Это - величина энергии, на которую изменится энергия связи  молекул воды в кластерах,  если нагреть её от 20
[image: image411.wmf]0

С до 100
[image: image412.wmf]0

С.  Разделив  0,063 eV  на 80, получим величину,  на которую изменяется  энергия связи  между молекулами воды в кластерах при нагревании её  на один градус. Она оказывается равной 0,00078 eV.  Эта энергия соответствует фотонам  реликтового диапазона  (табл. 5). 


Таким образом,  минимальная энергия фотонов, поглощаемых  электронами молекулы воды при нагревании, соответствует  энергиям фотонов реликтового диапазона, что служит дополнительным косвенным доказательством  того, что этот диапазон является границей существования  единичных фотонов [109].


Теперь появляется возможность 
уточнить номер энергетического уровня, на котором находятся электроны  атомов водорода в молекуле воды. Для этого переведем энергию (286 кДж) синтеза  одного моля воды в электрон-вольты


[image: image413.wmf]E

eV

=

×

×

×

×

=

-

286

1000

6

02

10

1

6

10

2

97

23

19

,

,

,

.                                  (438)

          В расчете на одну связь имеем 2,97/2=1,485 eV. Это близко к энергии связи 1,51 eV электрона атома водорода, соответствующей пребыванию его на  третьем  энергетическом уровне. Ранее, используя затраты энергии (4кВтч) на получение одного кубического метра водорода, мы  нашли, что энергия связи атома водорода с атомом кислорода в молекуле воды  равна 1,59 eV. Конечно, в эту величину входят и затраты энергии на нагрев воды  при ее электролизе. Если вода при этом нагревается до 80
[image: image414.wmf]0

С,  то при 20
[image: image415.wmf]0

С указанная энергия связи будет равна (1,59 - 0,00078х60)=1,543 eV.  Неплохое приближение двух результатов к энергии (1,51eV) третьего атомарного  энергетического уровня атома водорода указывает на то, что мы можем с доверием относиться к  величинам энергии синтеза одного моля молекулярного водорода  436кДж/моль и энергии  синтеза одного моля  молекул воды  286 кДж/моль. Полученные результаты указывают на то, что  электрон атома водорода в молекуле воды находится не точно на третьем атомарном энергетическом  уровне (1,51 eV) , а вблизи его.


В одном кубическом метре содержится 1000х0,09=90 гр. водорода. Энергосодержание одного грамма  молекулярного водорода равно 142 кДж. Энергосодержание одного кубического метра водорода оказывается таким 142х90=12780 кДж. Получаемая энергия 12780 кДж эквивалентна (12780/3600)=3,55 кВтч. Если удастся добиться меньших затрат энергии на получение одного кубического метра водорода, чем 3,55 кДж, то он станет конкурентно-способным энергоносителем [109].


Анализ модели электрона (рис. 39) показывает возможность формирования  кластеров электронов. Разноименные магнитные поля электронов сближают их, а одноименные электрические поля ограничивают это сближение.  Достоверность  этого   следствия подтверждена экспериментами [185], [186], [187],  [188].

� Напомним, что числом Фарадея �EMBED Equation.3��� называется величина, равная произведению числа Авагадро  �EMBED Equation.3��� на заряд электрона �EMBED Equation.3���. Измеряется эта величина в Кулонах (Кл) на один моль вещества �EMBED Equation.3���Кл/моль.           
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