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Цель работы: Исследовать возможности использования комнатных растений эв качестве химических источников электрического тока
Задачи работы: 
1. Доказать опытным путём существование силы тока в растениях; 

2. Определить растение, дающее максимальную силу тока;
3. Определить  электродвижущую силу (ЭДС) источника тока (растения);
4. Определить силу тока на разных стадиях роста растения и её зависимость от этого.
Актуальность работы:

На сегодняшний день мы не можем представить свою жизнь без электричества. Наиболее распространенными источниками тока являются химические.  Область применения химических источников тока чрезвычайно широка – от   миниатюрных элементов питания кардиостимуляторов до водородных топливных батарей, обеспечивающих энергией космические корабли. Без химических источников тока сегодня было бы невозможным не только использование разнообразной бытовой техники от плейера до мобильного телефона, но и обеспечение работы сложнейших приборов и компьютерной техники. Даже некоторые виды современного оружия приводятся в действие от сигнала, обеспечиваемого электрической батарейкой.
Гипотеза: Предполагаем, что растения могут быть химическим источником электроэнергии, так как в них содержатся соли и кислоты. 
Объект исследования: химические источники электроэнергии.
Предмет исследования: комнатные растения. 
Методы исследования: экспериментальный.
Практическое значение исследования: применение в чрезвычайных ситуациях комнатных растений в качестве источников тока   для питания электроприборов малой мощности.  
ВВЕДЕНИЕ.
На сегодняшний день мы не можем представить свою жизнь без электричества. Электричество является составной частью природы, окружающего мира. Оно присутствует во всём: в каждой частичке нашей планеты, в пространстве, в самом человеке.

Объединёнными усилиями всего человечества процесс познания электричества происходит стремительно.

Используя свойства электричества человек создаёт приборы, приспособления и оборудование для улучшения условий жизни, труда, для познания окружающего мира. Наиболее распространенными ис​точниками тока являются химические, в которых химичес​кая энергия окислительно-восстановительной реакции пре​образуется в электрическую. Первый химический источник тока был изобретен в 1800 году итальянским ученым Алессандро Вольта. Это был элемент Вольта – сосуд  с солёной водой с опущенными в него цинковой и медной пластинками, соединенными проволокой. Затем учёный собрал батарею из этих элементов, которая впоследствии была названа Вольтовым столбом. Это изобретение впоследствии использовали другие учёные в своих исследованиях.
Существует множество способов создать химический источник тока, однако наиболее просто и интересно, на наш взгляд, получить химическую энергию из обычных растений. Сок растений содержит соли и органические кислоты. Водород и кислород, содержащиеся в них, являются хорошими окислителями, т.е. при взаимодействии со многими металлами они отбирают у них электроны.

В нашей работе мы будем исследовать возможности использования комнатных растений в качестве химических источников электрического тока. 
I. ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1.  Понятие электрического тока. Закон Ома.

При определенных условиях в проводниках может возникнуть непрерывное упорядоченное движение свободных носителей электрического заряда. Такое движение называется электрическим током. За направление электрического тока принято направление движения положительных свободных зарядов. Для существования электрического тока в проводнике необходимо создать в нем электрическое поле.

Количественной мерой электрического тока служит сила тока I – скалярная физическая величина, равная отношению заряда Δq, переносимого через поперечное сечение проводника  за интервал времени Δt, к этому интервалу времени:
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Если сила тока и его направление не изменяются со временем, то такой ток называется постоянным.

В Международной системе единиц СИ сила тока измеряется в амперах (А).

Электрическая цепь представляет собой тот путь в электрической схеме, по которому протекают заряды (провода, электро - и радио - элементы, устройства и прочее). Электрическая цепь начинается с источника электропитания. Электрические заряды представляют собой избыток электронов, что под действием внутренних факторов (электромагнитное поле, химические процессы, фотонные явления и т.д.) стремятся перейти на противоположную клемму этого источника электропитания. Зависимость силы тока от напряжения на концах участка цепи и сопротивления этого участка называется законом Ома, по имени немецкого учёного Георга Ома, открывшего этот закон в 1827 году.
  Упрощенно выражаясь, силой стремления заряженных частиц перейти на противоположную сторону источника будет являться напряжение. Количество заряженных частиц (их поток), которое будет течь в электрической цепи — это электрический ток. А различные факторы, что создают преграды внутри проводников для потока заряженных частиц, препятствуя их движению – сопротивление. Кроме сопротивления общей внешней цепи существует и внутреннее сопротивление самого источника электропитания. Его также следует при необходимости учитывать в расчётах. Между этими электрическими характеристиками существует определённая, прямолинейная зависимость, которая и показана в законе Ома: 
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из которой можно вывести: 
U=I*(R+r);  R+r=
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I – сила тока  в электрической цепи (Амперы) 

U – напряжение  (Вольты) 

R – сопротивление  цепи (Омы) 

r – внутреннее  сопротивление источника питания (Омы) 

  Полный закон Ома для полной цепи звучит так: сила тока в электрической цепи будет прямо пропорциональна напряжению приложенному к этой цепи, и обратно пропорциональна сумме внутреннего сопротивления источника электропитания и общему сопротивлению всей цепи. 

При помощи полного закона Ома для полной цепи можно вычислить общие значения напряжения на клеммах источника электропитания, общий ток (потребляемый этой цепью) и суммарное сопротивление всей цепи. А что же делать, если нам необходимо узнать эти основные электрические характеристики в определённых частях цепи? Применить этот закон к конкретной части цепи (выбросив из формулы внутреннее сопротивление источника электропитания):  
Закон Ома  для участка цепи заключается в том, что сила тока в участке цепи прямо пропорционально напряжению на концах этого участка и обратно пропорционально его сопротивлению.
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Здесь  I – сила тока в участке цепи, U – напряжение на этом участке цепи, R – сопротивление участка.
1.2. Мощность электрического тока
Мощность тока показывает работу тока, совершенную в единицу времени
и равна отношению совершенной работы ко времени, в течение которого эта работа была совершена.
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(мощность в механике принято обозначать буквой N, в электротехнике — буквой Р)
так как А = IUt, то мощность электрического тока равна:
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Единица мощности электрического тока в системе СИ:

[ P ] = 1 Вт (ватт) = 
[image: image9.wmf]B

A

×

1


Измерить напряжение и силу тока можно с помощью вольтметра и амперметра, но наиболее точные данные можно получить с помощью современного цифрового мультиметра.
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1.3. Источники тока. Химические источники тока.

Источники тока – устройства, преобразующие различные виды энергии в электрическую. По виду преобразуемой энергии источники тока условно можно разделить на химические и физические. Сведения о первых химических источниках тока (гальванических элементах и аккумуляторах) относятся к 19 веку (например, батарея Вольта, элемент Лекланше). Однако вплоть до 40-х гг. 20 века в мире было разработано и реализовано в конструкциях не более 5 типов гальванических пар. С середины 40-х гг. вследствие развития радиоэлектроники и широкого использования автономных источников тока создано ещё около 25 типов гальванических пар. Теоретически в источниках тока может быть реализована свободная энергия химических реакции практически любого окислителя и восстановителя, а, следовательно, возможна реализация несколько тысяч гальванических пар.         
Технический прогресс, проникновение электротехники и электроники на транспорт, в быт, медицину и т. д. стимулировали разработку автономных источников электропитания, среди которых химические источники тока в количественном отношении заняли видное место, став продукцией массового потребления. Переносные осветительные приборы, магнитофоны и радиоприёмники, телевизоры и переносная медицинская аппаратура, средства ж.-д. транспорта, автомобили, тракторы, самолёты, искусственные спутники, космические корабли, средства связи и многое другое оснащены малогабаритными источниками тока.
        К важнейшим характеристикам источников тока относятся: кпд, энергоёмкость (или удельная энергоёмкость), мощность, срок службы, качество генерируемой электроэнергии (частота, напряжение, способность к перегрузкам, стоимость, надёжность).

         Химическими источниками тока принято называть устройства, вырабатывающие электрический ток за счёт энергии окислительно-восстановительных реакций химических реагентов.         
К 1970 в США и СССР были созданы промышленные образцы электрохимических генераторов. Ведутся интенсивные работы по созданию электрохимических генераторов для космических объектов, электромобилей, стационарных установок и т. д. Разрабатываются разновидности электрохимических генераторов (высоко-, средне- и низкотемпературные, на газообразных, жидких и твёрдых реагентах и т. д.), из которых наиболее перспективны генераторы, непосредственно преобразующие энергию природного топлива в электрическую. 
Основу   химических   источников   тока   составляют  два  металлических электрода:  катод, содержащий   окислитель, и анод, содержащий восстановитель, контактирующие с электролитом.

Между электродами устанавливается разность потенциалов – электродвижущая  сила, соответствующая свободной энергии  окислительно-восстановительной  реакции. Действие химических источников тока основано на двух пространственно раздельных процессах: при замкнутой внешней цепи на катоде происходит реакция окисления, образующиеся свободные электроны переходят по внешней цепи к аноду, где они участвуют в реакции восстановления.
Степени окисления некоторых металлов.

	№
	МЕТАЛЛ.
	СТЕПЕНИ ОКИСЛЕНИЯ.

	1.
	Алюминий.
	3

	2.
	Медь
	2, 1, 0

	3.
	Серебро
	2, 1

	4.
	Цинк
	=+2


II. ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Для изготовления источника тока необ​ходимо выбирать в качестве электродов металлы, как можно более различающие​ся по своим окислительно-восстановитель​ным свойствам. Нам удалось изготовить электроды из меди и железа. Положительным полюсом определил несколько  блестящих медных пластин, а  отрицательным решили использовать  пластины из железа.
Первым делом приготовили комнатные растения: Толстянка яйцевидная, Каланхоэ Блоссфельда, Эхинокактус Грусона, Ферокактус, Диффенбахия пятнистая, Хойя мясистая, Алоэ настоящее, Сансевьера, Стапелия Нобилис,  Фикус каучуконосный. Ножом сделали в растениях небольшие надрезы, куда вставляли электроды и измеряли силу тока с помощью микроамперметра. Результаты эксперимента приведены в таблице №1.
Таблица №1 «Исследования электропроводности комнатных растений»

	название
	I, мкА 

	Диффенбахия пятнистая
	21,3

	Хойя мясистая или Восковой плющ
	25

	Алоэ настоящее, или Алоэ вера
	32,7

	Сансевьера, или Щучий хвост
	25,4

	Стапелия Нобилис
	27,5

	Фикус каучуконосный
	20

	Толстянка  яйцевидная
	26

	Каланхоэ  Блоссфельда
	22

	Эхинокактус   Грусона
	26,9

	Ферокактус Форди
	32


В ходе эксперимента наша задача была в определении растения, которое даёт максимальную силу тока. Обнаружили, что  максимальную силу тока даёт растение Алоэ вера и Ферокактус Форди. 

Мы убедились в том,  что сила тока не зависит от расстояния между электродами. Для того, чтобы убедиться в этом, мы расположили их на расстоянии 1 см. друг от друга и измерили силу тока, а затем провели аналогичное измерение при расстоянии между электродами 5 см. 
  
Следующей нашей задачей было определение ЭДС растения. Для этого собрали электрическую цепь с резистором R1 по схеме, представленной на рисунке 1. 

Измерили силу тока. Затем заменили резистор R1 на резистор R2 и измерили новую силу тока. 




 


                    

                                          Рис.1
Вычислили внутреннее сопротивление источника и его ЭДС. Согласно закону Ома для полной цепи ЭДС источника, его внутреннее сопротивление, сила тока в цепи и сопротивление внешней цепи связаны соотношением:

I=E/(R+r).

Если к исследуемому источнику тока подключить поочередно два резистора с разными сопротивлениями, то, измеряя при этом силу тока в обоих случаях, можно записать два уравнения, из которых легко вычислить ЭДС и внутреннее сопротивление источника:
I1=E/(R1+r) и I2=E/(R2+r).
Решая совместно эти уравнения, получим:

I1 R1+I1 r=I2 R2+I2 r; r=(I2 R2-I1 R1)/(I1-I2);
E=I1(R1+r) или E=I2(R2+r);
Решив эти уравнения, мы определили ЭДС для двух растений: алоэ вера и ферокактуса Форди. Оно составило 0,82 и 0,7 вольта соответственно.
Для того чтобы решить последнюю поставленную цель, то есть установить зависимость силы тока от разных стадий роста растений, мы наломали молодые ветви тополя и березы. Затем поставили их в воду и измерили микроамперметром силу тока. Показания амперметра составляли 8 мкА. Повторили тотже опыт уже с набухшими почками. Показания амперметра уже составляли 15,5 мкА.

Таким образом, сила тока у растений больше на стадии набухания почек, так как в этот период внутри растений активно передвигаются соки.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
В нашей работе мы исследовали возможности использования комнатных растений в качестве химических источников электрического тока. 

 
Растение Алоэ вера и Ферокактус Форди дают наибольшую силу тока, что означает наличие большего количества солей и кислот именно в этих растениях.

Мы убедились, что сила тока не зависит от расстояния между электродами. 
Узнали, что максимальная сила тока растений мала и составляет всего несколько десятков микроампер. Поэтому растения могут быть использованы для питания только маломощных приборов, таких как электронные часы, каль​кулятор, маломощный светодиод и т.п. 

Наша гипотеза о том, что комнатные растения могут быть химическим источником электроэнергии, так как в них содержатся соли и кислоты, нашла подтверждение в ходе экспериментов.

Данное исследование может быть продолжено: в частности, можно исследовать различные «зелёные» источники тока на предмет их разрядных характеристик. Так же можно установить – зависит ли напряжение и мощность «зеленой батарейки» от площади электродов и т.п.
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                               Толстянка                                                                                                                        Диффенбахия пятнистая
 

Фикус каучуконосный
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Хойя мясистая или Восковой плющ                  
               Каланхоэ  Блоссфельда
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Алоэ настоящее, или Алоэ вера 
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    Сансевьера, или Щучий хвост
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Стапелия Нобилис
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