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Введение

В настоящее время в быту используются большое количество устройств в которых используются различные гальванические элементы. Гальванические элементы относятся к классу химических источников электрической энергии.

В продаже  имеется  огромное  количество  различных  элементов             (см. Приложение 1) и на каждом, на английском или русском языке, написано: LONGLIFE, EXTRA HEAVY DUTY, SUPERMAX, SUPER HEAVY DUTY, ULTRA HEAVY DUTY, SUPER POWER ACE, ENERGIZER и так далее. 

Противоречие состоит в том, что, если, все они супер, так почему же они стоят от 3.5 руб. до 35 руб.

Одно время на телевидении часто крутили рекламу с зайцами. Один из них питался от элементов «DURACELL», а другие от обычных элементов. Так этим нужно было в 10 раз больше элементов. Но потом рекламу сменили. Оказывается «DURACELL» работает  всего лишь на 40% дольше других элементов, а стоят они раз в 10  дороже.

Так какие же элементы покупать!!??

Для решения проблемы были поставлены следующие задачи:

       а) Изучить принцип действия,  устройство и характеристики  химических элементов.

 б)  Определить электрическую ёмкость химических элементов типо-размера АА с солевым и щелочным электролитом в А*ч. (Ампер *час).

      в) Определить относительную стоимость электрической энергии в А*ч/руб.

        г)  Составить рекомендации для покупателей.

1. Изучение истории изобретения гальванических элементов

    1.1. Первый гальванический источник тока был изобретён в 1800 году   великим итальянским учёным Алесандро Вольтом (столб Вольта) [2]. Он состоял из чередующихся цинковых и медных монет, разделенных бумагой, пропитанной раствором соли. С помощью такого столба можно было получить

 достаточно большие напряжение и ток. Действие полученного источника Алесандро проверял на своём организме [3].

       После этого многие ученые и изобретатели экспериментировали с разными материалами в качестве электродов и электролитов. В настоящее время наиболее распространены источники тока с марганцево-цинковыми электродами, с солевым или щелочным электролитом.

2.    Принципы работы гальванических (химических) источников тока

        2.1. Исследование теории работы химических элементов.

   Химический источник тока — устройство для непосредственного превра-щения химической энергии в электрическую энергию постоянного тока. [2].

Химические источники тока разделяются на первичные и вторичные (аккумуляторы). При продаже устройств портативной техники их комплектуют обычно первичными (одноразовыми) элементами [1]. Они дешевле, чем аккумуляторы и у них  выше   начальное  напряжение: 1.5 В по  сравнению с 1.2 В у аккумуляторов. Многие устройства сразу рассчитаны на работу одноразовых элементов и практически не работают от аккумуляторов. А например в фотоаппарате фирмы Nikon «COOLPIX»L20, имеется программа переключения с элементов на аккумуляторы.

При погружении электропроводящих материалов  в растворы солей, щелочей, кислот, в зависимости от химической активности материала, он  заряжается относительно раствора. см.[1]( табл.1, стр.14). Наиболее химически  активный материал - металл литий, потенциал больше 3 Вольт. Но в водных растворах он не применяется, так как горит в воде.

Для получения электрического тока необходимо 2 электрода, один должен заряжаться отрицательно(с излишком электронов), а другой   положительно ( с недостатком электронов). Тогда, если соединить электроды проводником, то электроны пойдут с отрицательного электрода на положительный, то есть в цепи будет протекать постоянный электрический ток. Электрический ток

поддерживается за счёт окислительной реакции на отрицательном электроде и

восстановительной реакции на положительном электроде. При этом отрица-тельный электрод растворяется, превращаясь в окись или соль, а на положи-тельном выделяется водород, который поглощается химическим реагентом.

2.2. Опытная проверка возможности создания химического источника тока

        Для проверки возможности создания химического источника тока были проведены лабораторные опыты по испытанию разных пар материалов в растворах поваренной соли, соды и уксусной кислоты.  При  опытах измерялись напряжение между электродами и ток. С солевым электролитом были испытаны системы: угольный нейтральный электрод и  металлы (Al, Ti, Zn, Mg, Ni, Cr, Pb, сталь 12Х18Н9Т). Результаты измерений приведены в таблице (Приложение 3).

         Максимальное напряжение 1.6 В и ток 50 мА был получен с отрицательным магниевым электродом и медным положительным в кислом (уксус) и щелочном (кальцинированная сода)  электролите. От такого источника тока удалось «зажечь» светодиод и слабым накалом лампу накаливания 1 В, 68 мА. К сожалению, в кислой среде магний растворяется с выделением водорода, поэтому лучше использовать соду. На всех элементах наблюдается падение напряжения и тока за счет, так называемого, сложного физико-химического явления поляризации.

3. Исследование промышленных химических источников тока

         3.1. Обзор химических источников тока имеющихся в продаже

         В продаже можно встретить источники (элементы) разной системы и конструкции. Это первичные элементы: марганцево-цинковые, серебряно-цинковые, литиевые. Ещё не очень давно были ртутно-цинковые обладавшие хорошей энергоёмкостью, но они содержат ядовитую ртуть и сняты с производства так как были разработаны более энергоёмкие литиевые элементы с большим рабочим напряжением.

         По конструкции элементы бывают стаканчиковые, цилиндрические, галетные. [1]. Элементы могут соединяться для получения большего напряжения или тока. Тогда они называются батареями. Сейчас в магазинах и в печати очень часто и элементы называют батареями, что технически безграмотно.

        Элементы так же различаются размерами: диаметром от 5 до 30 мм, высотой от 2 до 60 мм. Различные конструкции элементов имеют разное буквенное обозначение  размеров. Самые распространённые в настоящее время АА диаметром 14 мм, высотой 50 мм и ААА диаметром 10 мм, высотой 44 мм. Естественно, что чем больше элемент по размеру, тем больше его энергоёмкость.

          Самая распространённая система химических источников тока — марганцево-цинковая. В ней отрицательный электрод цинковый, а положительный состоит из двуокиси  марганца с угольным или металлическим  контактом.  В солевых элементах цинковый электрод выполнен в виде стаканчика, служащего так же корпусом,  а в качестве электролита используется хлористый цинк. В щелочных элементах электрод выполнен из порошковой цинковой пасты, корпус выполнен из листовой стали, в качестве электролита используется раствор едкого калия.

Для испытания элементов были выбраны самые распространённые марганцево-цинковые размером АА солевой и щелочной системы разных фирм изготовителей.

3.2. Характеристики химических элементов питания

        Основные характеристики источников тока это: электродвижущая сила (ЭДС), напряжение (U), внутреннее сопротивление (R), электрическая ёмкость (Е), масса (м), габариты. Для потребителей важными характеристиками являются также стоимость, удельная стоимость руб/А*ч, время работы от одного комплекта элементов.

         Электродвижущая сила совершает работу по переносу электрических зарядов против сил электрического поля, измеряется в Вольтах и зависит от химической активности электродов и свойств электролита. Во время работы ЭДС снижается из за изменения состава электролита.

          Напряжение показывает какую работу совершает ток во внешней цепи, при прохождении заряда в 1 Кулон, измеряется так же в Вольтах. При работе напряжение снижается так как снижается ЭДС и увеличивается сопротивление.

      Внутреннее сопротивление определяется конструкцией элемента и физико-химическими процессами при его работе.

          Электрическая ёмкость определяется величиной тока умноженного на время работы до снижения напряжения до определённой величины. Обычно до 1 или 0.85 В. [1].

        3.3. Исследование зависимости ёмкости элементов от режимов работы

        Различают непрерывный режим разряда постоянным по величине током и прерывистый с равномерным временем разряда и временем отдыха. Время отдыха в несколько раз превышает время разряда. Кроме того электрическая ёмкость элементов зависит от величины тока.

Для определения электрической ёмкости элементов в кружке радиоэлектроники был разработан прибор: испытатель гальванических элементов,  позволяющий разряжать элементы стабильным током 10 мА, 30 мА, 100 мА, 300 мА, 500 мА, различных элементов и батарей. (Приложение 2)

Для исследований были выбраны самые дешёвые солевые элементы типоразмером АА марки HW, стоимостью 3.5 руб, со сроком годности 09. 12. Результаты измерений сведены в таблицы ( Приложение 3).

В непрерывном режиме разряда током 100 мА элемент разряжался до напряжения 0.99 В в течении 2часа, 50 минут или 2.83 часа. Умножаем на 0.1 А и получаем  ёмкость = 0.283 А*ч.

В непрерывном режиме разряда током 30 мА другой экземпляр элемента разряжался до напряжения 1.00 В в течении 16.0 часа. Получаем 16.0ч*0.03А=0.48А*ч. Видно, что ёмкость увеличилась на 70%.

В прерывистом режиме, разряд током 100 мА продолжался 10 минут, затем 20 минут элемент отдыхал и т. д.. Общее время разряда  до напряжения 1.00 В составило 4.33 ч, получаем Е= 0.433 А*ч. Что на 53% больше, чем в непрерывном режиме.

Для испытания различных фирм были дополнительно испытаны элементы SONY New ИСТРА  и  RAY MAX  в  непрерывном  режиме  с током  100 мА. Ёмкость получилась 0.513 А*ч (+81%) и 0.375 А*ч  (+33%)  соответственно.

3.4. Исследование щелочных элементов

        Было проведено измерение элементов марки «Облик» производство Китая, марки «Дюраселл» производство Бельгии и марки «Зубр» производство России, город Мытищи. Испытания проводилось в непрерывном  режиме  с разрядом  током  100 мА. Ёмкость получилась 1.61 А*ч, 1.992 А*ч и 1.917 А*ч соответственно. Как видно, наш «Зубр» отличается от «Дюраселл» на - 4%.

3.5. Определение удельной стоимости энергии

   Определение удельной стоимости энергии для разных элементов производилось, для непрерывного разряда током 100 мА, делением ёмкости на стоимость элемента. Самыми экономичными оказались щелочные элементы «Облик» стоимостью 10 рублей: 0.16 А*ч/руб.  самые разрекламированные «Дюраселл» стоимостью 24 рубля: 0.083 А*ч/руб,  сравнимы с солевыми HW — 0.081 А*ч/руб. Но, зато они работают в 7 раз дольше и не надо лишний раз ходить в магазин.

3.6. Выводы

        1. Снижение  тока разряда со 100 мА до 30 мА, прерывистый режим разряда намного увеличивают реальную ёмкость. Это объясняется лучшим использованием активных веществ в элементах: цинка и двуокиси марганца. Для солевых элементов они довольно низкие, не более 40% , для щелочных элементов использование активных веществ достигает более 80%. Кроме того щелочные и содержат их больше, о чём говорит их вес. Они   весят больше. Так солевой элемент АТС весит всего 13.6 г, щелочные элементы «Облик» 22.3 г, «Дюраселл» 24.1 г.  При токе разряда 100 мА самые дорогие элементы имеют ёмкость всего в 7 раз большую,чем самые дешёвые, а по цене в 10 раз.

3.7. Рекомендации для пользователей

        а) Не гоняйтесь за дешевизною солевых элементов, даже если удельная стоимость у них сравнима. Щелочные элементы надёжнее, солевые могут неожиданно разрядиться, у них меньше срок хранения, примерно, в 2 раза: сейчас в магазине «Мастер» продают щелочные элементы со сроком хранения до мая 2017 года. Некоторые устройства вообще не могут работать от солевых элементов. Например, цифровые фотоаппараты или медицинские  тонометры с насосами. Как различить солевые элементы от щелочных. На них редко пишут, что они солевые. И не на всех щелочных пишут, что они щелочные (алкалиновые), но на цилиндрических элементах имеется обозначение типа с буквой R c цифрами 03, 06, 20, и т. д. Так вот у щелочных стоит буква L. Так на элементах DURACELL типоразмера АА имеется обозначение LR6.

     б)   На настоящий  момент лучшее соотношение цена-качество принадлежит элементам «Облик», но по мере увеличения спроса цена его будет расти.  В некоторых магазинах их продают уже по 15 рублей.

       в)  По  возможности,  переходите  на аккумуляторы, они выпускаются тех же габаритных размеров!  Хотя  они  и дороже раз в 10 — 20 и необходимо покупать достаточно дорогое зарядное устройство, но их можно заряжать сотни раз и на них сразу указана ёмкость в А*ч. Недостаток наиболее распространенных  аккумуляторов системы никель-марганец в более низком рабочем напряжении.

Заключение

 В процессе выполнения исследовательской работы была определена проблема наличия в продаже большого количества однотипных гальванических элементов, различающихся по стоимости раз в 10. Какие элементы покупать!!?? Для решения проблемы были поставлены и решены следующие задачи:

а) Изучены принципы действия, устройство и характеристики химических источников тока. Для этого была изучена литература, произведена разборка промышленных элементов, проведены опыты по определению напряжения различных пар электродов в различных электролитах, разработан и собран макет химического источника тока для питания светодиода.

б) для определения продолжительности работы промышленных элементов, были проведены определения электрической ёмкости различных элементов типоразмера АА марганцево-цинковой системы с солевым и щелочным электролитом. Были проведены расчёты определения относительной стоимости электрической энергии.

в)  по результатам определения ёмкости и стоимости  рекомендовано пользоваться щелочными элементами, даны рекомендации , как различать солевые и щелочные элементы и рекомендовано переходить на аккумуляторы.

В результате работы все поставленные задачи были выполнены и проблема была решена.
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Приложение 1.

ФОТОГРАФИЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
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Приложение 2

ФОТОГРАФИЯ ИСПЫТАТЕЛЯ ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ
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Приложение 3

Таблица 1

Результат измерения напряжения пар электродов

	Металл
	Mg
	Ti
	Al
	Zn
	Pb
	Ni
	Cr
	Сталь

	Напряжение В
	-1,4
	-1,2
	-0,7
	-0,7
	-0,25
	-0,2
	0
	0,2


Результаты исследования ёмкости элементов

Таблица 2

Измерение времени разряда элемента HW, при  токе 100 мА

	Время 
	0ч. 00м.
	0ч. 10м.
	0ч. 30м.
	1ч, 30м
	1ч, 40м.
	2ч, 00м.
	2ч. 50м.

	Напряж.В
	1,5
	1,37
	1,29
	1,26
	1,12
	1,09
	0,99


Таблица 3

Измерение времени разряда элемента HW, при  токе 30 мА

	Время.
	0ч.00м
	0ч.45м
	3ч.45м
	4ч.55м
	6ч.40м
	11ч40м
	14ч.40м
	16ч.00м

	Напряж. В
	1,5
	1,42
	1,33
	1,3
	1,28
	1,18
	1,09
	1


Таблица 4

Измерение времени разряда HW в прерывистом режиме  током 100 мА

	Время нач. 
	0ч00
	0ч30
	1ч00
	1ч30
	2ч00
	2ч30
	3ч00
	3ч30
	4ч00
	4ч30
	5ч00
	5ч30

	Напряж.нач
	1,51
	1,42
	1,38
	1,35
	1,33
	1,32
	1,31
	1,3
	1,3
	1,29
	1,28
	1,27

	Напряж.кон
	1,38
	1,3
	1,28
	1,25
	1,24
	1,23
	1,22
	1,21
	1,2
	1,2
	1,2
	1,19


	6ч00
	6ч30
	7ч00
	7ч30
	8ч00
	8ч30
	9ч00
	9ч30
	10ч00
	10ч30
	11ч00
	11ч30
	12ч00
	12ч30

	1,26
	1,24
	1,23
	1,22
	1,21
	1,2
	1,18
	1,16
	1,13
	1,12
	1,11
	1,1
	1,09
	1,08

	1,19
	1,18
	1,18
	1,17
	1,16
	1,15
	1,13
	1,11
	1,09
	1,08
	1,06
	1,04
	1,02
	0.99


Таблица 5

Измерение времени разряда элемента SONY NEW ИСТРА током 100 мА.

	Время разряда
	0ч00м
	1ч00м
	2ч00м
	3ч20м
	4ч00м
	4ч30м
	5ч00м
	5ч10м

	Напряжение В
	1,41
	1,26
	1,21
	1,17
	1,11
	1,08
	1,02
	0,99


Таблица 6

Измерение времени разряда элемента «ОБЛИК» током 100 мА

	Время,ч. 
	0
	1,17
	1,58
	2,08
	2,83
	3,83
	5,33
	7ч00
	9ч00
	11ч0
	13ч0
	13,8
	14,8
	16,5

	Напряж.В
	1,48
	1,43
	1,39
	1,34
	1,3
	1,29
	1,22
	1,2
	1,17
	1,12
	1,1
	1,09
	1,07
	0,99


Таблица 7

Измерение времени разряда элемента DURACTLL током 100 мА 

	Время, ч.м.
	0ч.0м
	0ч10
	0ч30
	1ч30
	3ч30
	5ч30
	10ч55
	13ч30
	16ч30
	18ч30
	19ч55

	Напряж.В
	1,5
	1,43
	1,4
	1,35
	1,3
	1,26
	1,18
	1,15
	1,11
	1,08
	0.99


