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Введение

Электронные устройства используются всеми и повсеместно. Иногда современному человеку кажется, что мир разрушится, если не будет электричества, если не будет  возможности заменить  старую батарейку в часах или в калькуляторе. Данная  работа опровергает эти страхи, она практически доказывает возможности альтернативных источников тока для зарядки электронных устройств  небольшой ёмкости.  

 Актуальность данной темы объясняется тем, что почти каждый первоклассник в наше время пользуется сотовым телефоном и калькулятором, и всем небезынтересно узнать об альтернативном способе его зарядки.
Объектом  исследования является  электричество в окружающем мире.

Предмет исследования:  необычные  источники питания.

Цель:  получение электричества в экстремальных условиях при отсутствии привычных источников тока, проверка фактов, предоставленных литературными источниками.
Задачи: 

1. изучить литературу, где обсуждается выбранная нами тема;

2. экспериментально изучить различные источники  тока для работы небольших электронных устройств.  

3. сделать выводы о наиболее подходящем источнике питания светодиода и калькулятора.

4.  сделать презентацию;

5. донести результаты эксперимента до своих сверстников.

Методы исследования:

· теоретическое изучение проблемы, путём использования учебной,  научной и популярной литературы;

· проведение эксперимента с помощью школьной электронной лаборатории «Архимед»;

· обработка и сравнение результатов.

 Практическая значимость: 

                 Результаты нашей работы могут быть использованы
· в экстремальных условиях при отсутствии привычных источников тока   для   кратковременного использования навигационных, мобильных и других электронных устройств; 

· юными исследователями для проведения опытов с электричеством;

· учителем химии и физики на уроках по электрическому току, а также на уроках биологии;

· на факультативных занятиях  с  использованием электронной лаборатории «Архимед»;

· для проведения уроков в начальной школе.      

Научная новизна:  

           Данная работа экспериментально проверяет факты, опубликованные в  литературных источниках.           
Глава 1. Аналитическая часть
1.1. Читаем учебники химии,  физики, биологии.

Для того, чтобы правильно объяснить суть наблюдаемых в опыте явлений, необходимо разобраться в  теории электролитической диссоциации и знать принципы расположения металлов в электрохимическом  ряду напряжений.

Электрический ток возникает в проводящих растворах – электролитах. Сильные электролиты – это электролиты, которые в воде  полностью диссоциируют на ионы. Такими электролитами будут являться сильные кислоты, все растворимые соли, все щёлочи. Это наиболее выгодные проводники тока за счет подвижных катионов металлов и (или) катиона водорода (гидроксоний).

В растениях присутствуют ионы натрия - внеклеточный ион и ионы калия – внутриклеточный ион. Наличие минеральных солей объясняет электролитические свойства  фруктов, овощей и их соков. Если же среда соков кислая – свою лепту в проводимость тока вносит и катион водорода (ион гидроксония).
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЙ РЯД НАПРЯЖЕНИЙ МЕТАЛЛОВ
Li, K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Co, Sn, Pb, H2, Cu, Hg, Ag, Au


В опытах будет использоваться медь, цинк, алюминий, железо.
1.2. Следим за новостями в мире
В Англии…
Группа компьютерных энтузиастов из Великобритании создала устройство, напоминающее мрачную биотехнологию фильма "Матрица": группа построила web-сервер, источником питания для которого является картошка. 

Как известно, основа картофеля является электролитом - аналогично кислоте, которая используется в аккумуляторах. Поместив в картошину медный и цинковый электроды, можно таким образом получить маломощную батарейку. Известны случаи создания примитивных электронных устройств (например, часов) на основе подобных биобатареек. Однако мало кто пытался создать что-либо более сложное с использованием этой технологии. 

Как сообщает BBC, cоздатели сайта Temple ov thee Lemur решили на спор построить web-сервер, питающийся картофелем. За основу был взят старый компьютер с маломощным процессором Intel 386. Вместо жесткого диска, на питание которого требуется слишком много энергии, британские энтузиасты поставили чип памяти (2 Мегабайта), в который "зашиты" серверные программы и две web-страницы. 

Тем не менее, даже такой простой сервер требует хорошего питания. Оно обеспечивается 12-ю картофелинами, которые приходится менять каждые несколько дней. Одна картофелина генерирует ток напряжением около половины вольта.  [2]
В Индии…
Пока ученые во всем мире спорят о плюсах и минусах альтернативных источников энергии, их индийские коллеги пополнили список энергетических альтернатив... картофельными очистками. Они предлагают использовать фрукты, овощи и отходы от них при производстве источников питания для несложной бытовой техники с низким потреблением энергии. Внутри необычных батареек - паста из переработанных бананов, апельсиновых корок и других овощей-фруктов и электроды из цинка и меди. Одновременное действие четырех таких батареек позволяет запустить стенные часы, пользоваться электронной игрой и карманным калькулятором, а для ручных часов и одной батарейки хватает. Новинка индийской электроники рассчитана, прежде всего, на жителей сельских районов страны, которые могут сами заготавливать фруктово-овощные ингредиенты для подзарядки биобатареек. [2]
 В  Израиле…
Израильские ученые переплюнули знаменитых британских коллег, разработав картофельную батарейку! 
В качестве источника энергии они предложили использовать обычный вареный картофель. Об этом сообщает "Правда.ру " со ссылкой на novonews.lv.[1]

Картофельная батарейка" способна работать несколько недель подряд, а вырабатываемое ею электричество в десятки раз дешевле получаемого от традиционных батареек и как минимум вшестеро экономичнее керосиновой лампы, используемой для освещения. Изобретение израильтян состоит из цинковых и медных электродов и куска картофеля. Если применять не сырую, а варёную картошку, то мощность устройства повышается в 10 раз.[3]
Специалисты считают, что в будущем такие батарейки будут использовать более полутора миллиардов человек во всем мире.
1.3. Выводы аналитической части:
1. Из курса элементарной физики известно, как легко сделать простейший электрохимический источник тока — примитивную батарейку. Если взять несколько небольших медных и цинковых квадратиков, сложить их в стопку, чередуя медь и цинк, и проложить между каждым из них кусочек бумаги, пропитанный раствором соли, то подобный «бутерброд» мгновенно станет давать электрический ток, хотя и очень слабый.

2. Если два достаточно крупных электрода из разнородных металлов поместить, скажем, в тару объемом литра полтора, наполненную раствором сильного электролита, и соединить несколько таких «батарей» последовательно, то вполне можно получить источник тока, пригодный для зарядки сотового телефона. [3][7]
3.Согласно учебнику физики, ток в проводнике будет тем большей силы, чем большее расстояние между металлами, соединёнными этим проводником, в ряду электрохимических напряжений. Все предлагают использовать медь и цинк, проблема – почему не алюминий – медь, ведь алюминий найти легче.
4.Израильские инженеры изобрели способ генерирования электроэнергии из обыкновенной картошки! Оказалось, для получения гораздо большей мощности (в 10 раз, как говорят сами изобретатели!), картофелину надо отварить до неполной готовности. 

5.До какой степени надо сварить картошку, чтобы получить в напряжение в 5В, не сказано ни в одном найденном нами источнике. 
 Глава 2. Практическая часть
2.1. Цели и задачи практической части.
В опытах будут использоваться сложные органические вещества, следовательно, нам предстоит узнать, какое же вещество является электролитом: кислота, щёлочь или соль. Это мы узнаем, определив рН растворов сока картофеля и лимона с помощью электронной лаборатории «Архимед»  Также мы будем менять  аноды, чтобы выбрать лучший для создания нашей батареи. 

Цель: проверка фактов, предоставленных источниками:

· используя нетрадиционные источники тока, собрать батарею, обеспечивающую питание  калькулятора и светодиода;
· выяснить время варки картофеля, которое позволит  в 10 раз увеличить электричество, генерируемое сырым картофелем.
Задачи:  экспериментально изучить
· зависимость  напряжения тока  от природы анода: железного, цинкового, алюминиевого;
· зависимость  напряжения тока  от природы  электролитов: сырого  картофеля, вареного картофеля, лимона; 
· зависимость напряжения тока от времени варки картофеля.  
2.2. Эксперимент №1. Определение рН  сока картофеля и  лимона.
Приборы и материалы: лимон, сырой картофель; электронная лаборатория «Архимед»
1.1. Определим тип электролита в картофеле.
На мелкой терке натрем очищенный сырой картофель, выдавим из него сок  и измерим его рН.  Сок быстро темнеет, но значение рН устойчиво.
Результат:  pH=6,1, значит среда близкая к нейтральной, 
электролитом являются ионы минеральных солей (Приложение, фото1)
1.2. Определим тип электролита в лимоне. 
Выдавим сок из лимона и опять воспользуемся электронной лабораторией «Архимед» с модулем определения pH.
Результат: pH=2.7,  среда кислая, электролит – кислота (Приложение, фото2)
2.3.Эксперимент № 2.  Определение напряжения тока, генерируемого с помощью сырого  картофеля с использованием различных электродов.
Приборы и материалы:  сырой картофель; алюминиевый, цинковый, медный и железный стержни (пластины); мультиметр; (Приложение, фото3)
2.1. Измерим напряжение тока, используя медную и железную пластины.

Берём сырой картофель и вставляем в него электроды: медный, железный и цинковый (алюминиевый оставляем). Следим, чтобы они не соприкасались. Одну клемму от мультиметра крепим на медном стержне - катоде, вторую - на железном - аноде. Производим замеры напряжения тока: U ( 0.43 В (Приложение, фото4)
2.2. Измерим напряжение тока, используя медную и цинковую пластины.
   Так как цинковая пластина у нас уже находится в картофеле – переносим 
   клемму  с железа  на цинк, производим измерения:  U=0.82 В (Приложение, фото5)
2.3. Измерим напряжение тока, используя медную и алюминиевую пластины.

Перед тем, как вторую клемму закрепить на алюминиевом электроде, его необходимо очистить от образовавшейся оксидной плёнки, возникающей благодаря высокой активности металла. Это можно сделать с помощью  ножа или наждачной бумаги. После этого необходимо быстро вставить в картофель алюминиевый стержень, так как алюминий вновь быстро окислится. Закрепляем клемму. 
Производим измерения:  U=1.01 В (Приложение, фото 6А)
Мы получили напряжение в 1.01 Вольт, но оно начинает падать. Это является следствием быстрого окисления алюминия. (Приложение, фото 6Б)
Выводы  из эксперимента 2
  1.Сырой картофель подходит для роли электролита. С помощью одной картофелины генерируется ток напряжением больше, чем половина вольта, что подтверждает данные из литературных источников.  

   2. Наилучшим анодом будет цинк, поскольку алюминий, вследствие своей большей активности,  начинает быстро окисляться, и напряжение падает, а у цинка оно держится на постоянном уровне. 

2.4.Эксперимент № 3  Определение напряжения тока,  генерируемого с помощью варёного  картофеля с использованием различных электродов
Приборы и материалы: варёный картофель; алюминиевый, цинковый, медный и железный стержни (пластины); мультиметр.
3.1. Измерим напряжение тока, используя медную и железную пластины.
Берём варёный картофель и вставляем в него электроды: медный, цинковый и железный по очереди. Следим, чтобы они не соприкасались. Одну клемму от мультиметра крепим на медном стержне - катоде, вторую - на железном - аноде. 
 Производим замеры напряжения тока: U ( 0.42 В(Приложение, фото 7)
3.2. Измерим напряжение тока, используя медную и цинковую пластины.
Переносим  клемму на цинк, производим измерения:U=0.67 В(Приложение, фото 8)
3.3. Измерим напряжение тока, используя медную и алюминиевую пластины.
Перед тем, как вторую клемму закрепить на алюминиевом электроде, его необходимо очистить от оксидной плёнки. Вставляем очищенный алюминиевый стержень в картофель. Закрепляем клемму. Производим измерения:U=0.74 В(Приложение, фото 9)
Вывод из эксперимента 3
1.Наилучшим анодом опять показал себя  цинк,  показания  мультиметра в измерениях с использованием алюминиевого анода снова были нестабильные.

2. Вареный  картофель также  подходит для роли электролита. С помощью одной картофелины генерируется ток напряжением больше, чем половина вольта.  

3. Напряжение тока, генерируемого с помощью  сырого  картофеля, выше, чем в случае использования  варёного картофеля. Это мы объясняем  тем, что при варке в  картофеле меньше стало сока, а значит, уменьшилось число подвижных ионов, и напряжение тока уменьшилось.
2.5. Эксперимент №4.  Определение напряжения тока, генерируемого с помощью лимона с использованием различных электродов

Приборы и материалы: лимон; алюминиевый, цинковый, медный и железный стержни (пластины); мультиметр.
Методика  эксперимента:  Все этапы повторяют этапы экспериментов 2 и 3.
4.1. Измерим напряжение тока, используя медную и железную пластины.

Берём лимон и вставляем в него электроды: медный, железный и цинковый (алюминиевый оставляем). Следим, чтобы они не соприкасались. Одну клемму от мультиметра крепим на медном стержне - катоде, вторую - на железном - аноде. Производим замеры напряжения тока: U ( 0.45 В (Приложение, фото 10)
4.2. Измерим напряжение тока, используя медную и цинковую пластины.
Теперь вторую клемму крепим на цинке.

Производим измерения:U=0.85 В (Приложение, фото 11)
4.3. Измерим напряжение тока, используя медную и алюминиевую пластины.
Перед тем, как вторую клемму закрепить на алюминиевом электроде, его необходимо очистить от образовавшейся оксидной плёнки, возникающей благодаря высокой активности металла. После этого необходимо быстро вставить в лимон алюминиевый стержень, так как алюминий вновь быстро окислится. Закрепляем клемму.
 Производим измерения: U=0.73 В (Приложение, фото 12)
Вывод из эксперимента  4
  1Лимон лучше всего   подходит для роли электролита в нашем эксперименте. С помощью  лимона генерируется ток напряжением больше, чем с помощью сырого картофеля. Данные сведены в таблицу. (Приложение, Таблица1)
   2. Наилучшим анодом опять показал себя  цинк, как и следовало ожидать, хуже других вел себя анод из железа. Интересно, что и алюминиевый анод  в случае с лимоном давал стабильные показания. 

2.6.Эксперимент №5. Создание батареи, генерирующей ток для работы электронных устройств небольшой мощности
5.1. Создание батареи, генерирующей ток для работы  калькулятора 
Методика  эксперимента
Обобщив все полученные ранее результаты, мы пришли к выводу, что на практике выгоднее всего будет использовать сырой картофель, цинк, медь.
Расчеты

Для питания  калькулятора достаточно 3 В. Учитывая, что одна картофелина даёт напряжение около 0,82 В, используем 4 картофелины.(4*0,82=3,28 В)
Приборы и материалы: 
4 картофелины, 5 коротких проводов с клеммами с двух концов, мультиметр, 4 медных и цинковых стержня (пластин), калькулятор.

В каждую из картофелин вставим по одному цинковому и медному стержню. Соединим  каждую из них между собой последовательно 4 проводами с клеммами, следуя правилу последовательного соединения: «от катода к аноду». К двум свободным стержням (цинковому и медному) подключаем мультиметр.[7] 
Производим измерения: U=3.31 В  (Приложение, фото 13)
Напряжение, полученное практически, оказалось больше расчётного. Это объясняется разной площадью соприкосновения электродов с электролитом внутри картофеля.

Убедившись, что напряжения биобатареи достаточно для питания калькулятора, проведём сам эксперимент: 
Отсоединяем мультиметр. В калькуляторе из отсека вынимаем источники питания. Одну клемму свободного провода крепим на медном стержне - аноде в картофелине, вторую на пластине «+» в отсеке калькулятора. Клемму оставшегося провода крепим на пластине «-» в калькуляторе. Чтобы подключить калькулятор, требуется замкнуть цепь: свободную клемму подключить к цинковому стержню[5]
Калькулятор заработал потому, что напряжения, даваемого картофелинами, оказалось достаточно. (Приложение, фото 14)
5.1. Создание батареи, генерирующей ток для работы  светодиода 

Приборы и материалы: 
5 картофелин, 6 коротких проводов с клеммами с двух концов, мультиметр, 6 медных и цинковых стержня (пластин), светодиод
Методика  эксперимента
Для светодиода  необходимо наличие напряжения величиной в 4 Вольта, поэтому были проведены предварительные расчеты:
                    N(число картофелин)*0,82 В(напряжение 1 карт.)>4 В(необходимо),

                    откуда N>4В/0,82 В         N>4,878 (штук) т.е. необходимо 5 картофелин.
Вставим в каждую картофелину по одному медному и цинковому стержню. Соединим их между собой с помощью проводов с клеммами последовательно, следуя правилу: «от катода к аноду» как в предыдущем опыте. Теперь клемму одного провода крепим на медном стержне, вторую - на электроде светодиода. Клеммы последнего провода кре-пим к цинковому стержню и свободному электроду светодиода. (Приложение, фото 15) На снимке видно, что светодиод работает, значит, мы достигли поставленной цели.
2.7. Эксперимент №6. Определение напряжения тока, генерируемого с помощью варёного картофеля на разных стадиях его варки
6.1.Подготовка картофелин к эксперименту 
Приборы и материалы: 
сырой картофель: 6 штук; кастрюля с водой, часы
Методика  эксперимента

   Данные экспериментов 2 и 3 позволяют сделать вывод о том, что ток, полученный  с варёным картофелем меньше, чем ток,  генерируемый сырым картофелем. Это противоречит данным [3]. Возможно, мы не выдержали «степень» готовности. Исправим нашу ошибку, сварив 6 картофелин, до разной кондиции.
      Каждую из 6 картофелин необходимо пронумеровать, чтобы следить за ходом эксперимента. Лучше вырезать цифры ножом, так как маркер при варке может исчезнуть. (Приложение, фото 16)
     Замеряем напряжение сырого картофеля под номерами I-III для последующего сравнения данных до и после варки. (Приложение, фото 17)
Теперь необходимо налить в кастрюлю воды и поставить на огонь. Довести до кипения ((5 минут). В кипящую воду опустить все 6 картофелин. Вынимать их мы будем через каждые 5 минут, остужать и замерять напряжение – «ловить» время, когда картофель, по словам израильских учёных, будет давать напряжение в 10 раз выше сырых.

6.2. Измерим напряжение тока, генерируемого варёным картофелем. 
Через  5 минут начала варки  (картофель №1) U=0.88 В (Приложение, фото 18)
Через 10 минут  (картофель №2)   U=0.81 В  (Приложение, фото 19)
Через 15 минут  (картофель №3)   U=0.80 В  (Приложение, фото 20)
Через 20 минут   (картофель №4)  U=0.78 В  (Приложение, фото 21)
Через 25 минут  (картофель №5)   U=0.82 В  (Приложение, фото 22)
Через 30 минут  (картофель №6)   U= 0.77 В  (Приложение, фото 23)
Данные сведены в таблицу. (Приложение, таблица 2)
Вывод из эксперимента  6
Данные, полученные в ходе этого эксперимента,  опровергают  факт того, что картофель, сваренный до определенной кондиции, дает возможность получить ток напряжением, в десять раз превышающий ток сырого картофеля, небольшое повышение напряжения есть, но оно не превышает ток, генерируемый сырым картофелем. 
Зависимость наглядно просматривается на графике   (Приложение, график 1)
2.8. Заключение 
В перенасыщенных хай-теком цивилизованных странах жителям мегаполисов очень сложно поверить, что на Земле миллионы людей до сих пор живут в неблагополучных условиях фактически каменного века, не имея не то, что холодильников и телевизоров, но даже банального электрического освещения! Но, тем не менее, это так. Картофельные батарейки и светодиоды — самый простой и быстрый способ обеспечить хотя бы электрическим светом огромные районы нашей планеты, где нет электрической инфраструктуры.[3]

1. Мы рекомендуем для создания батарейки в экстремальной ситуации использовать: сырой картофель в качестве электролита, медь и цинк в качестве электродов.  Лимон  лучше, чем картофель, но он не всегда есть под рукой.  
2. Варёный картофель  тоже дает неплохие результаты, но,  так как для его приготовления необходимо затратить энергию, мы не рекомендуем его для нашего эксперимента. 
3. Батарея из четырех картофелин пригодна для работы калькулятора, из пяти картофелин – создает необходимый ток для работы светодиода
4. Данные,  представленные в этой работе, опровергают  факт того, что картофель, сваренный до определенной кондиции, даёт возможность получить ток напряжением, в десять раз превышающий ток сырого картофеля. 
5.Плюсы биобатарей:

+ Доступность компонентов.
+ Экологическая чистота.
+ Дешёвое электричество.

6.Минусы биобатарей:

- Невысокое напряжение с одной картофелины.
Список источников 
1.http://www.amic.ru/news/128251/
   Ученые получили электричество из картошки…

2.  http://www.bibliotekar.ru

   Создан web-сервер, питающийся картошкой
3 http://www.kopari
   Батарейка из картошки -может сильно выручить 

5 http://www.znaikak.ru
   Как сделать "батарейки из картошки" для часов

6 http://f5.ru/koroed/post/258869
   Суперконденсатор — ионистор

7.http://akak.ru
  Как получить электричество с картофеля

  Как сделать батарейку из лимона
  Как собрать батарейку из подручных средств (медные провода, алюминиевая      фольга, раствор соли)

Приложение

Фото №1.Определение рН среды картофельного сока.
[image: image1.jpg]



     Фото №2.Определение рН среды лимонного сока.
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Фото №3.Приборы и материалы для проведения эксперимента.
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Фото №4.Измерение  напряжения тока при  использовании сырого картофеля,  медной и железной пластин.
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 Фото №5. Измерение  напряжения тока при  использовании сырого картофеля,   медной и цинковой пластин.
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Фото №6. Измерение  напряжения тока при  использовании сырого картофеля,  медной и алюминиевой пластин.
	А)Пик напряжения
	Б)Устойчивые показания напряжения

	[image: image6.jpg]



	[image: image7.jpg]





Фото №7.Измерение напряжение тока с использованием варёного картофеля,  медной и железной пластин.
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Фото №8. Измерение напряжение тока с использованием варёного картофеля,  медной и железной пластин.
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Фото №9. Измерение напряжение тока с использованием варёного картофеля,  медной и алюминиевой  пластин.
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Фото №10.Измерение  напряжение тока с использованием  лимона,  медной  и железной пластин.
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Фото №11. Измерение  напряжение тока с использованием  лимона,  медной  и цинковой пластин. 
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Фото №12. Измерение  напряжение тока с использованием  лимона,  медной  и алюминиевой пластин. 
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Фото №13.Батарея  из сырого картофеля генерирует ток 3.31 В 
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Фото №14.  Калькулятор работает на сыром картофеле! 
	А)Экран калькулятора
	Б) Отсек с подключенными клеммами
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Фото №15.  Светодиод  работает на сыром картофеле! 
	Крепления проводов
	Работающий светодиод
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Фото №16.  Подготовленный картофель для эксперимента №6. 
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Фото №17.   Напряжение сырого картофеля под номерами I-III  перед варкой. 
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Фото №18. Напряжение картофеля, варёного в течение  5 минут
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Фото №19. Напряжение картофеля, вареного в течение  10 минут
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Фото №20. Напряжение картофеля, варёного в течение  15 минут
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Фото №21. Напряжение картофеля, варёного в течение  20 минут
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Фото №22. Напряжение картофеля, варёного в течение  25 минут
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Фото №23. Напряжение картофеля, варёного в течение  30 минут
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Таблица 1.

   Зависимость напряжения от материала электродов  и от природы электролита.
	              Анод     Катод
	Железо (Fe)
Медь (Cu)
	Цинк (Zn)
Медь (Cu)
	Алюминий (Al)
Медь (Cu)

	Напряжение, U
Сырой картофель 
	0,43 В
	0,82 В
	(1 В 

	Напряжение, U
Варёный

картофель
	0,42 В
	0,67 В
	(0,74 В

	Напряжение, U
Лимон
	0,45 В
	0,85 В
	0,73 В (стабильно)


Таблица 2.

Напряжение картофеля на стадиях его варки.
	Время
	5 мин
	10 мин
	15 мин
	20 мин
	25 мин
	30 мин

	Напряжение
	0.88 В
	0.81 В
	0.80 В
	0.78 В
	0.82 В
	0.77 В


Зависимость напряжения от времени варки картофеля. График 1
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