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ПРОСТОЙ ИСТОЧНИК «ЗЕЛЕНОЙ »ЭНЕРГИИ

Проведен эксперимент в небольшом масштабе с использованием био-фотоэлектрического элемента 
(ВPV-элемента) «зеленой энергии», в котором цианобактерии выполняют роль генераторов электронов. 
В качестве объекта, использующего фотосинтез, применили зеленый мох, помещенный в емкость поверх 
электродной системы. Катодом выступала металлическая емкость. Анод выполняли из тонкой медной про-
волоки диаметром 0,4 мм свитой в плоскую спираль. В емкость наливали обычную воду и сразу же на за-
жимах электродов появлялась разность потенциалов, которая в отдельных случаях достигала 0,5 вольта. 
Таким образом, используя зеленый мох и его способность активно участвовать в фотосинтезе с помощью 
цианобактерий, удалось воспроизвести эксперимент по получению «зеленой» энергии. В результате экс-
перимента установлено, что значения сопротивлений ВPV-элемента в противоположных направлениях 
различаются, иногда весьма существенно. В этом проявляется сходство ВPV-элемента с диодом. Также 
установлено, что ВPV-элемент способен «запоминать» и некоторое время «сохранять» потенциал внеш-
него источника ЭДС. Так, если к ВPV-элементу приложить кратковременно внешнее напряжение порядка 
нескольких вольт, независимо от полярности, то после отключения ЭДС ВPV-элемент ведет себя как кон-
денсатор, т.е. напряжение на его зажимах постепенно снижается до исходного значения. Таким образом, 
подтверждена возможность получения электрической энергии на основе дешевых и простых средств, что 
весьма актуально для территорий с отсутствующим централизованным электроснабжением.
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Введение. В настоящее время наряду с тради-
ционной энергетикой активно развивается альтер-
нативная энергетика. Альтернативная энергетика – 
это нетрадиционные способы получения, передачи 
и использования энергии, которую образно называ-
ют «зелёная энергия» [1].

Альтернативная энергетика призвана решить 
несколько остро стоящих в мире проблем: трата 
полезных ископаемых и выделение в атмосферу 
углекислого газа (это происходит при стандартных 
способах добычи энергии через газ, нефть и т.д.), 
что влечёт за собой глобальное потепление, необ-
ратимое изменение экологии и парниковый эффект 
[2, 3].

В последнее время развивается новое направле-
ние – «зеленая энергетика», связанное с фотосин-
тезом в некоторых видах мхов и симбиотических 

реакциях цианобактерий [4, 5]. Результатом этих 
сложных процессов является электрическая энер-
гия [6, 7, 8].

В рассматриваемом нами случае цианобактерии 
[4] и мхи [7, 8] выполняют роль генераторов элек-
тронов [9]. Поэтому при разработке BPV-элементов 
(BPV-biophotovoltaic) необходимо обеспечивать ус-
ловия обитания цианобактерий.

Цель исследований – воспроизведение про-
цесса получения электрической энергии на основе 
фотосинтетической способности мха и цианобак-
терий, разработка простого и дешевого устройства 
по получению «зеленой» энергии, получение элек-
трических характеристик устройства.

Материалы и методика исследования. Элек-
трические элементы «зеленой энергии» собирали 
по схеме, изображенной на рисунке 1.
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Так как процесс связан с электричеством, 
то потребовались электроды: катод и анод. В слу-
чае металлической емкости вопрос о первом элек-
троде – катоде решался просто. Второй электрод 
был сделан из тонкой медной проволоки диаме-
тром 0,4 мм свитой в плоскую спираль. В отличие 
от материалов, применяемых в экспериментах за-
рубежных исследователей (графитовые нанотруб-
ки и т.п.), использовали подручные недефицитные 
материалы.

Для пластмассовых емкостей применялись мед-
ные спиральные электроды. Для дистанцирования 

электродов использовали простую писчую, прин-
терную и фильтровальную бумагу.

В качестве объекта, использующего фотосинтез, 
брали зеленый мох, который укладывали в емкость 
поверх электродной системы. Затем в емкость на-
ливали обычную воду. Сразу же на зажимах элек-
тродов появлялась разность потенциалов, которая 
в отдельных случаях достигала 0,5 вольта. Так ис-
пользуя зеленый мох, его способность активно уча-
ствовать в фотосинтезе с помощью цианобактерий, 
удалось воспроизвести эксперимент по получению 
«зеленой» энергии.

Рис. 1. Схема устройства BPV-элемента

Результаты и обсуждение. Первые экспери-
менты с полученными элементами привели к инте-
ресным результатам. Первая особенность состоит 
в том, что значения сопротивлений ВPV-элемента 
(biophotovoltaic – био-фотоэлектрический) в про-
тивоположных направлениях различаются, иногда 
весьма существенно. В этом проявляется сходство 
ВPV-элемента с диодом.

Другая особенность состоит в том, в элемент 
способен «запоминать» и некоторое время «со-
хранять» потенциал внешнего источника ЭДС. 
Так, если к элементу приложить кратковременно 
внешнее напряжение порядка нескольких вольт 
(значение Е), независимо от полярности, то после 
отключения ЭДС ВPV-элемент ведет себя как кон-
денсатор, т.е. напряжение на его зажимах постепен-

но снижается до исходного значения, как показано 
на рисунке 2.

Таким образом, используя самые простые под-
ручные материалы, удалось воспроизвести экспе-
римент, подтверждающий возможность получения 
электрической энергии путем симбиотических ре-
акций света, мха и цианобактерий. Растущее число 
публикаций в мире показывает большой интерес 
к «зеленой энергетике». Наряду с этим, 8 октября 
1975 г. на научной сессии, посвященной 250-летию 
Академии наук СССР, академик Петр Леонидович 
Капица сделал концептуальный доклад, в котором, 
исходя из базовых физических принципов, поста-
вил в сложное положение все виды «альтернатив-
ной энергии», за исключением управляемого тер-
моядерного синтеза [1].
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Рис. 2. Характеристики BPV-элемента:
I – при зарядке от внешнего источника ЭДС; П – при разряде

Если кратко изложить соображения академика 
Капицы, то они сводятся к следующему: какой бы 
источник энергии ни рассматривать, его можно оха-
рактеризовать двумя параметрами: плотностью энер-
гии – то есть ее количеством в ед  инице объема 
и скоростью ее передачи (распространения). Произ-
ведение этих величин есть максимальная мощность, 
которую можно получить с единицы поверхности, 
используя энергию данного вида. Представленный 
постулат выдерживает только атомная энергетика. 
Все другие способы получения энергии, по мнению 
П.Л. Капицы, малоэффективны. Не оспаривая выво-
ды П.Л. Капицы, в то же время следует отметить про-
стоту устройства, распространенность и доступность 
исходных материалов для источников «зеленой энер-
гии». Последнее позволяет надеяться, что источники 
«зеленой энергии» найдут применение для питания 
маломощных электроприемников и при продолже-
нии исследований в данном направлении будут до-
стигнуты приемлемые для практики результаты.

Сейчас на долю «зеленой энергетики» приходит-
ся около 5% мирового производства электроэнергии 
(без учета гидроэлектростанций – затопление пахот-
ных земель при строительстве ГЭС считается непо-
зволительной роскошью). Использование энергии 
ветра и солнца пока дороже традиционных источни-
ков и часто просто не окупается. 1 кВт·ч ветряной 
электроэнергии стоит в среднем 0,15 USD, солнеч-
ной – почти 0,2 USD [12]. Для сравнения киловат-час, 
выработанный атомной станцией стоит 0,03 USD, 
ГЭС – 0,04 USD; газовой и угольной ТЭС – 0,05 USD 
и 0,08 USD соответственно. Перечисленные источни-
ки электроэнергии, как известно, достаточно слож-
ны по конструкции и требуют существенных затрат 
при эксплуатации. Источники «зеленой энергии» ли-
шены этих недостатков. Кроме того, источники «зе-
леной энергии» практически безвредны для природы.

Выводы

Показано, что используя простые подручные 
материалы можно собирать несложные BPV-

элементы, способные получать электрическую 
энергию на основе повсеместно распространен-
ного мха. Выполненные исследования открывают 
новые возможности для широкого применения 
BPV-элементов на практике и совершенствова-
ния их конструкции и композиционных возмож-
ностей.
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The paper reports the results of an experiment carried out on a small scale using a bio-photoelectric ele-
ment (HPV element) of “green energy” in which cyanobacteria act as electron generators. Green moss as an object 
using photosynthesis was placed in a container over an electrode system. The cathode was represented by a metal 
container. The anode was made from a thin copper wire with a diameter of 0.4 mm coiled into a fl at spiral. The 
tank was fi lled with ordinary water, and the electrode terminals immediately showed a potential difference, which 
in some cases reached 0.5Volts. Thus, using green moss and its ability to actively participate in photosynthesis 
with the help of cyanobacteria, it has become possible to reproduce the experiment on obtaining “green” energy. 
As a result of the experiment, it has been established that the resistance values of the BPV element in opposite 
directions differ, sometimes this difference is quite signifi cant. This is a result of the BPV element’s similarity to 
the diode. It has also been established that the BPV-element is able to “remember” and for some time “keep” the 
potential of an external source of the EMF. So, if a short-time external voltage of several volts is applied to the 
BPV element, regardless of the polarity, after switching off the EMF, the BPV element behaves like a capacitor, 
i.e. the voltage at its terminals gradually decreases to the initial value. Thus, a possibility of obtaining electric 
energy on the basis of cheap and simple means has been confi rmed, which is very important for areas with a lack 
of centralized power supply.

Key words: alternative energy, moss, photosynthesis, cyanobacteria, symbiosis, electric current.
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