Тайны пальчиковой батарейки

Мотря Юрий Николаевич
ГБПОУ НСО «Новосибирский автотранспортный колледж»

Научный руководитель: Коцелап Юлия Михайловна
«Исследовать - значит видеть то, что видели все,

 и думать так, как не думал никто»
нобелевский лауреат
 Альберт Сент-Дьёрди

         Самые разные батарейки ежедневно эксплуатируются человеком в потребителях с малыми токами как главные элементы автономного питания. Батарея - изолированная система, в которой протекают химические процессы, в результате которых вырабатывается электричество. 
Несмотря на внешние отличия, устройство пальчиковой батарейки практически не изменяется: два электрода – катод (отрицательный) и анод (положительный) – изготавливают из двух разных проводников, а пространство заполнено электролитом. 

Основными различиями могут быть: химический состав электролита; размеры и форма; производители; особенности сборки; материалы электродов (анода и катода). Очень часто требуется определить степень зарядки батарейки, а прибора под рукой нет в этот момент.
Цель нашей работы: определение степени зарядки пальчиковой батарейки.
Задачи:
1.Изучить устройство и принцип работы пальчиковой батарейки;
2.Изготовить самодельный прибор для  определения степени зарядки батарейки;
3.Провести эксперимент, сделать вывод;
4.Показать применение данного устройства на практике. 
Теоретическая значимость  работы определяется тем, что в ней  собрана и проанализирована  информация в области устройства и принципа работы пальчиковых батареек.

Практическая значимость работы заключается в создании самодельного прибора для определения степени зарядки батарейки, демонстрации  его работы;

В работе были использованы такие методы исследования, как  моделирование, анализ, сравнение.
   Рассмотрим устройство основных типов батареек немного подробнее:
Солевые  батарейки - содержат в себе пассивный уголь и двуокись марганца, электролит из хлорида аммония и катод из цинка. В случае не использования имеют свойство "восстановления" - это продлевает срок жизни батарейки.
В солевой батарейке центральный токосниматель - угольный или графитовый стержень, а электролит - соль соляной кислоты (отсюда и название — солевые).

Щелочные  батарейки - имеют почти такой же состав что и солевые, только в качестве электролита выступает щелочной электролит. 
Принцип действия батарейки был описан итальянским физиком  Алессандро Вольта еще в 1782 году, на примере созданного им гальванического элемента с цинковым анодом и медным катодом погруженными в раствор серной кислоты.            
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За счет различной природы материала анода и катода, при их погружении в электролит, возникает разность потенциалов.

При подключении батарейки к сопротивлению (к цепи) заряды начинают перемещение от положительного электрода к отрицательному.
   В нашем эксперименте мы решили изготовить самодельный прибор для  определения степени зарядки батарейки, для этого сначала просто взяли  две пальчиковые батарейки - новую и старую - и аккуратно бросили их на стол каким-нибудь из полюсов вниз. Отскочили они от стола по-разному. 

Для изготовления нашего прибора нам понадобились: прозрачные трубки от термометров, неодимовые магниты, металлические  линейки, металлический стержень, крепеж для труб, батарейки, штативы.
Чтобы батарейки падали строго перпендикулярно столу, мы заключили их в прозрачные направляющие трубки. Линейки помогают считать результат и почувствовать разницу.
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Проведя ряд опытов, пришли к выводу: высота отскока пальчиковой батарейки тем больше, чем меньше разность потенциалов между полюсами батарейки. Полностью заряженная батарейка (с рабочим напряжением 1,5-1,6 В) практически не отскакивает от стола. В научно-популярной литературе есть несколько объяснений данного факта. Может быть, это происходит из-за плотности электролита. Пока батарея заряжена, он имеет гелеобразную консистенцию. При падении гель неспешно уплотняется по инерции, как бы догоняя корпус и препятствуя отскоку. По такому же принципу работают молотки с системой противодействия отскоку: в молоте располагается подпружиненный груз, который, двигаясь по инерции с замедлением, прижимает молоток к гвоздю. Еще существует версия , что всему виной оксид цинка. Пока батарея заряжена полностью, ее медный сердечник окружен чистым цинком. Его частицы плотно прилегают друг к другу и могут смещаться относительно друг друга, что не способствует отскоку. При разрядке на поверхности сердечника начинает образовываться оксид цинка, который постепенно проникает все глубже, вытесняя чистый цинк. Кислород формирует пружинящие мостики между частицами цинка, делая батарейку прыгучей. Оказывается, оксид цинка иногда используют производители мячей для гольфа -  именно для придания им хорошего отскока.
Точно ясно одно, что используя данный способ определения степени зарядки батарейки, вы практически никогда не сделаете ошибки.
      В данной работе мы  изучили устройство и принцип работы пальчиковой батарейки, изготовили самодельный прибор для  определения степени зарядки батарейки, провели эксперимент, рассмотрели различные версии объяснения данного явления, показали применение данного устройства на практике.
      Результаты работы можно использовать на уроках физики в колледже при изучении темы «Источники тока».

Литература:

1.Войнаровский П. Д.,. Электрические аккумуляторы // Энциклопедический словарь Брокгауза и Ефрона : в 86 т. (82 т. и 4 доп.). — СПб., 1890—1907.

2.Аккумуляторы // Энциклопедический словарь Брокгауза и Ефрона : в 86 т. (82 т. и 4 доп.). — СПб., 1890—1907.

3.Зайцев И.П. Сноровка в зарядке - тренировке. Контроллеры заряда аккумуляторов автономных устройств // Компоненты и технологии : журнал. — 2006. — № 9.

4.Статья «Сколько весит электричество?» опубликована в журнале «Популярная механика» (№158, декабрь 2015).

