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ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Цели: исследование и определение опытным путем электродвижущую силу различных фруктов и овощей
Задачи: исследование зависимости электродвижущей силы от категории фруктов и овощей и изменение э.д.с. с течением времени

Методы: 1. изучение теорию гальванических источников;

                         2. проведение опытов

                         3. анализ работы и оценивание подученных данных 
1. Введение

Для питания радиоаппаратуры часто применяют гальванические элементы. Каждый гальванический элемент имеет два электрода, они находятся в растворе химического вещества, называемого электролитом. В процессе химической реакции, происходящей в элементе, на одном электроде возникает избыток электронов, а на другом – недостаток электронов. Таким образом, химическая реакция создает постоянную ЭДС на полюсах элемента. Широкое распространение радиоаппаратуры сделало гальванические источники остро необходимыми для питания переносной аппаратуры. Последнее обстоятельство дало толчок развитию самодельных конструкций, которым уделялось заметное влияние в радиолюбительской литературе 30-х годов. В наше время наибольшее распространение получили так называемые сухие элементы. При необходимости их можно легко приобрести через торговую сеть. Но для того, чтобы понять принцип работы химических источников тока на уроках физики при изучении темы «постоянный электрический ток» есть необходимость обращаться к рукотворным гальваническим элементам. Фрукты и овощи, которые мы используем в повседневной жизни, тоже содержат большое количество ионов. Если в эту среду установить цинковый и медный электроды мы получим простой гальванический элемент. А по величине ЭДС можно будет судить о концентрации некоторых ионов. Эту величину даже можно использовать при оценке качества этих продуктов, что немаловажно для сохранения нашего здоровья. Наш организм состоит из клеток, внутри которых тоже много ионов. Внутреннее содержимое всех клеток заряжено электроотрицательно по отношению к внешним растворам. Поэтому создается разность потенциалов между содержимым клетки и внешним раствором. Но измерить разность электрических потенциалов живых клеток не так просто, ведь клетки очень малы. А в условиях школьного кабинета физики этого невозможно сделать. Но все же, чтобы понять весь этот механизм, есть необходимость изучения и проведения простейших опытов, которые возможно осуществить в условиях школьной лаборатории. 

В ходе выполнения данной проектной работы была изучена история развития знаний, открытий о гальванических элементах. Были изучены различные виды гальванических элементов, которые можно приобрести в торговой сети. Основное содержание проекта заключается в исследовании гальванических источников тока, полученных с использованием овощей и фруктов, исследовании элемента Вольта, применяя в качестве электролита раствор поваренной соли. А также была исследована влияние деполяризатора, в роли которого использовали кристаллы медного купороса, на работоспособность элементов Вольта.

2. Из истории развития учения об электричестве.

Первые сведения  об электрических явлениях относятся к глубокой древности. Способность янтаря при натирании притягивать к себе легкие предметы была впервые  описана греческим философом и естествоиспытателем Фалесом, жившим в VI веке до нашей эры.

По-гречески янтарь называют «электроном», поэтому наблюдаемые при натирании янтаря явления назвали электрическими.

Практическая деятельность человека в древности и в средние века не была связана с задачами, которые могли бы стимулировать развития учения об электричестве. Поэтому человеческие знания не обогащались не новыми сведениями об электрических явлениях, новыми теориями, объясняющими природу уже неизвестных явлений.

Впервые оживление интереса к электрическим явлениям замечается в конце XVI и начале XVII веков. В Англии в 1600 году вышло в свет первое большое сочинение, посвященное магнитным и электрическим явлениям. Это была книга Гильберта «О магните, магнитных телах и о большом магните-земле». Фалес не видел различия между электрическими и магнитными явлениями, поскольку внешние проявления электрических и магнитных свойств имеют много общего. Гильберт впервые указал на различия магнитных и электрических явлений. Он подробно описал особенности, которыми магнитные взаимодействия отличаются от электрических. Во времена Гильберта единственным способом получения электричества являлось электризация трением кулачков янтаря, черного хрусталя и некоторых других тел. Большим шагом вперед явилось изобретение во второй половине XVII века электрической машины. Первая электрическая машина представляла собой отлитый из серы шар, укрепленный на оси. Вращая шар и приложив к нему ладони, можно было наэлектризовать его трением. При первых же опытах с электрической машиной было открыто, что наряду с притяжением между наэлектризованными телами может наблюдаться и отталкивание. Однако, еще не отличали тогда тела, проводящие электричество, от тел, не проводящих электричество или изоляторов. Деление тел на проводнике и изоляторе устанавливается только в конце первой трети XVIII века. Было обнаружено существование двух рядов электричества.

Изучение электрических явлений долгое время затруднялось невозможностью получать более или менее значительные количества электричества. Получаемые с помощью существовавших тогда электростатических машин ничтожные  количества электричества быстро терялись. Поэтому большое значение имело изобретение конденсатора-прибора, позволяющего накапливать электричество. В 1791 году итальянский врач Гальвани опубликовал сочинение «Об электрических силах в мускуле». В этой книге он описал свои опыты по действию электрического разряда на лапу лягушки. Гальвани установил, что во всех случаях, когда он пользовался различными металлами, наблюдалось судорожные сокращение лапки. Описанные опыты привлекли всеобщее внимание. В числе ученых, заинтересовавшихся ими, был Вольта. По мысли Вольта причиной появления электричества является соприкосновение двух разнородных металлов. Он предположил, что цепь, содержащая два различных металла, контактирующих с солевым раствором, должна быть источником постоянного тока - в отличие  от электростатической машины, дающей только электрические разряды. 

Свою работу с описанием первого источника тока (впоследствии названного гальваническим) Вольта опубликовал в 1793 году. В 1800 году  Вольта представил свое открытие Наполеона, за что получил большое вознаграждение. Проделал большое количество опытов, Вольта расположил все металлы в один ряд, в котором каждый предыдущий металл электризуется  положительно при соприкосновении с любым из последующих. Вот как расположились  в этот ряд:

           Цинк

           Свинец

           Олово

           Железо

           Медь

           Серебро

           Золото

 Гальванический элемент Вольта состоял из 20 пар медных и цинковых кружков, причем отдельные пары переложены суконными кружками, смоченными раствором соли или щелочи. Все кружки укладывались друг на друга в виде колонки, получившей название вольтова  столба. Вольтов столб давал возможность получать большое количество электричества. Это был первый в мире источник электрического тока.  Ему суждено было произвести революцию в учении об электричестве. Изобретение Вольта сделало возможным изучение свойств движущихся электрических зарядов, т.е . электрического тока весть об открытии Вольта быстро дошла до России. Уже в 1801 году на заседании Академии наук демонстрировались опыты с вольтовым столбом, составленным из 150 серебряных и цинковых пластин, в промежутки между ними укладывалось кусок шерсти, смоченный раствором обыкновенной соли. Русский ученый Василий Владимирович Петров в 1802 году изготовил гальванический элемент из 4200 медных и цинковых кружков при помощи своей батареи  В.В. Петров выполнил исследования, немного опередившие работы зарубежных ученых. Оригинальность экспериментального искусства В.В. Петрова сказалось и в конструкции созданного им огромного вольтова столба. Зарубежные физики использовали вертикально расположенные батареи, а его батарея была расположена горизонтально в специальном ящике из красного дерева, в виде четырех рядов, соединенных последовательно друг с другом.

3. Принцип работы гальванических элементов.

Простейший элемент Вольта состоит из медной и цинковой пластинок, опущенных в раствор серной кислоты. Вследствие химической реакции, происходящей между цинком и серной кислотой, на цинке образуется излишек электронов. Цинк заряжается отрицательно и является отрицательным полюсом. Раствор и медная пластинка, погружаясь в раствор, заряжаются положительно. В результате возбуждается ЭДС, равная примерно 1 вольту, которая сохраняется все время, пока цепь не замкнута. Если замкнуть цепь, пойдет ток и внутри элемента усиленно начинает выделяться водород, покрывающий поверхность пластинок слоем пузырьков. Этот слой уменьшает напряжение на полюсах элемента. Такое явление называется поляризацией. Чем больше ток, тем сильнее поляризация и тем быстрее уменьшается напряжение. Для устранения поляризации в элемент вводят вещества, способные поглощать водород и называемые деполяризаторами. Чтобы напряжение на полюсах оставалось постоянным, деполяризатор должен быстро поглощать водород, образующийся при работе элемента. Поглощая водород, деполяризатор постепенно приходит в негодность. Но обычно раньше этого портится электролит и под действием электролита разъедается цинк. Вообще электрическая энергия получается в элементе за счет расхода цинка, электролита и деполяризатора; поэтому каждый элемент обладает определенным запасом энергии и может работать лишь ограниченное время. Гальванические элементы характеризуются разными параметрами и прежде всего электродвижущейся силой, внутренним сопротивлением, максимальным разрядным током и емкостью.

Электродвижущая сила  обуславливается типом элемента, т.е. материалом его электродов, веществом электролита и деполяризатора. Она совершенно не зависит от размеров элемента, количества электролита и количества деполяризатора. Внутреннее сопротивление элемента зависит не только от его типа, но и от его размеров, а также от того, как долго работал элемент. Чем больше размеры элемента, тем меньше его внутреннее сопротивление. По мере работы элемента внутреннее сопротивление растет. Каждый элемент можно разряжать током до определенного значения. Чрезмерно большой ток вызовет ускоренную поляризацию и напряжение быстро станет недопустимо низким. Емкостью элемента называют количеством электричества, которое он способен отдать при разряде током не свыше максимально допустимого. Емкость элемента зависит от количества цинка, электролита и деполяризатора. Чем больше размеры элемента, тем больше количество входящих в его состав веществ и тем больше емкость. Кроме того, емкость зависит от разрядного тока, а также от перерывов во время разряда и их длительности. Нормальная емкость элемента соответствует максимально допустимому разрядному току при непрерывном разряде. Емкость также уменьшается с понижением температуры. Обычно емкость элементов измеряют в ампер – часах, т.е. произведение разрядного тока в амперах и числа часов работы элемента. Элементы считают разряженным, если его напряжение уменьшилось примерно на 50% по сравнению с первоначальным значением.

В каждом элементе, имеющем электролит, даже при разомкнутой внешней цепи происходит так называемый саморазряд, в результате которого разъедается цинковый электрод, а также истощаются электролит и деполяризатор.

4. Изготовление и исследование гальванических элементов.

  Сборка гальванического элемента и его испытание

Цель работы: Сборка гальванического элемента с использованием медного, цинкового электродов, овощей и фруктов; исследование напряжения на выводах 

Оборудование: медный и цинковый электроды, картофель, лук, свекла столовая, свекла кормовая, яблоко, груша, мандарин, капуста, тыква.

 Собрали экспериментальную установку следующим образом, взяли картофель закрепили в нем два электрода – цинковый и медный. Используя данный гальванический элемент, собрали следующую электрическую схему:


[image: image1]
Измерили показания вольтметра при разомкнутой цепи. Это будет ЭДС нашего гальванического элемента. Данный прием определения ЭДС основан на следствии из закона Ома для полной цепи, согласно которому при бесконечно большом сопротивлении внешней цепи напряжение на зажимах источника равно его ЭДС. Для определения внутреннего сопротивления источника, замыкаем ключ и измеряем показания вольтметра и миллиамперметра. По закону Ома для полной цепи, по закону Ома для участка цепи получаем .

                                               ε                          U                     ε+ U
                                     I = ----------  ;       I = ----------  ;     r = ------------;

                                            R + r                         R                          I
По измеренным данным рассчитаем внутреннее сопротивление. Данные запишем в таблицу.

	
	     ε, мВ
	      U, мВ    
	       I, мА
	     r  , Ом

	картофель
	320
	40
	2
	140

	свекла кормовая
	225
	25
	1,8
	111

	капуста
	100
	10
	0,6
	150

	свекла столовая
	80
	10
	0,5
	140

	тыква
	170
	20
	1,2
	125

	лук
	40
	5
	0,2
	175

	морковь
	110
	10
	0,6
	167

	яблоко
	150
	20
	1
	130

	мандарин
	200
	30
	1,3
	130
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Изменение показателей гальванического элемента с течением времени.

 Изготовив гальванический элемент из картофеля, медного и цинкового электродов, проверили изменение электрических величин с течением времени. Измерения проводили через каждые 30 минут.

	Время, мин
	    ε, мВ
	   U, мВ
	    I, мА 
	    r, Ом

	0
	320
	40
	2
	140

	30
	300
	30
	1.8
	150

	60
	280
	30
	1.6
	156

	90
	270
	25
	1.4
	175


ε, мВ
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  r, Ом
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Сборка гальванического элемента (элемент Вольта) измерения его ЭДС и внутреннего сопротивления, изменение электрических параметров элемента Вольта с течением времени.

Для изготовления Вольта возьмем цинковые и медные электроды и 10% раствор поваренной соли.

Сосудом могут послужить лабораторные пробирки, на горловину которых вешается цинковая полоса и изолированный хлорвиниловой трубкой медная голая проволка диаметром 2 мм. Пробирку заполняем 10% поваренной соли. Построив три элемента соединим их последовательно и соберем электрическую схему, состоящую из реостата, миллиамперметра, вольтметра и ключа. Через каждое определенные промежутки времени произведем измерения электрических величин, рассчитаем внутреннее сопротивление гальванического элемента. 

	время
	0
	1ч
	2ч
	3ч
	4ч
	5ч

	ε, В
	2,8
	2,4
	2,0
	1,8
	1,4
	1,0

	U, В
	0,7
	0,6
	0,5
	0,3
	0,2
	0,1

	I, мА
	37
	20
	18
	10
	6
	4

	r, Ом
	56.8
	90
	8.7
	150
	200
	225


Изготовление элемента Калло, измерения его электрических параметров через определенные промежутки времени.

Изготовим гальванический элемент, для сосуда берем лабораторные пробирки, на горловину которых вешается цинковая полоса и изолированная хлорвиниловая трубкой медная голая проволка диаметром 2 мм. Пробирку заполнили 10%  раствором поваренной соли, после чего на дно поверх медной спирали насыпаем слой кристаллов медного купороса. Медный купорос служит деполяризатором. По прошествии некоторого времени нижняя часть электролита окрашивается в темно-синий цвет. Такая система прежде именовалась элементом Калло. Всего было изготовлено 3 элемента Калло ( 3 пробирки), которые соединили  последовательно и образовали батареи. Испытания батареи элементов Калло проводились в течение 3 дней. Приборы включались в момент измерения, в промежутки между измерениями батарея элементов находилась без нагрузки.

	Время, час
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	ε, В
	2,8
	2,8
	2,8
	2,6
	2,6
	2,4

	U, В
	0,7
	0,65
	0,65
	0,6
	0,5
	0,5

	I, мА
	37
	36
	35
	35
	35
	34

	r, Ом
	56,8
	59,7
	61,4
	57,1
	60
	55,9


 5. Выводы.

Для изготовления гальванических элементов необходимо два разнородных металла и электролит, куда опускаются электроды из металла. В качестве электролита можно использовать сырые овощи и фрукты, внутренняя мякоть которых заполнена различными минералами (солями). Гальванические элементы, изготовленные из фруктов и овощей, имеют сравнительно большое внутреннее сопротивление. ЭДС источника имеет небольшое значение, а с течением времени из-за поляризации, ЭДС уменьшается, а внутреннее сопротивление возрастает. 

Элемент Вольта с течением времени из-за поляризации увеличивает внутреннее сопротивление и уменьшается ЭДС. 

В отличие от выше указанных гальванических элементов элемент Калло, из-за наличия деполяризатора сохраняет свою работоспособность. Даже через четыре сутки после изготовления электрические параметры изменились на небольшую величину. В экстренных случаях батарею элементов Калло можно использовать как стабильный источник тока.
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