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Введение
Актуальность и проблема исследования 
Я занимаюсь в секции «Лыжные гонки» и всегда беру с собой воду или теплое питье для восполнения жидкости в организме и восстановления сил. Летом мне достаточно простой бутылки, а осенью и зимой приходится использовать разные способы сохранения температуры воды: например укутывать бутылку в теплые вещи, помещать бутылку в термосумку или использовать термос. Почему же вода теряет своё тепло и смогу ли я сам смоделировать устройство типа «термос» из самой обыкновенной бумаги используя знания о том, как сохраняют тепло звери, птицы, насекомые в живой природе? Я решил провести исследование «Бумажный термос» и проверить свою гипотезу: зная технологии сохранения тепла, которые используют животные, можно даже из бумаги, которая является экологически безопасным материалом, придумать технологию и конструкцию, позволяющее сохранить тепло помещенного в него предмета. Цель моей исследовательской работы: создать термос из бумаги, используя принципы многослойности и воздушных прослоек, обоснованные изучением теории теплового обмена. 
Задачи:
1. Исследовать понятия «тепло», «температура», «теплоотдача».
2. Изучить, как человек применяет природные технологии и материалы для сохранения тепла.
3. Разработать концепцию и алгоритм создания бумажного термоса.
4. Провести научный опыт и изложить свои наблюдения при изменении конструктивных особенностей бумажного термоса.
5. Сформулировать выводы и рекомендации о дальнейших исследованиях и практическом применении полученных данных.
Объект исследования: термоизоляционные материалы и конструкций.
Предмет исследования: конструкция для сохранения тепла из бумаги.
Методы исследования: систематизация и анализ теории, эксперимент.


Основная часть
Глава1. Исследование понятия «тепло», «температура», «теплоотдача»
Человечество уже несколько тысячелетий задаётся вопросом - что же такое тепло (теплота)? В древности юди не знали, откуда берется тепло, и думали, что тепло «живет» в огне, что это что-то «магическое». Позже учёные стали развивать знания о природе тепла и пытались объяснить его. Существовала теория, что тепло похоже на «жидкость» или невидимый «теплород». Это было ошибочное представление. [1]  В 1744 году Михаил Васильевич Ломоносов в своём трактате «Размышления о причине теплоты и холода» высказал предположение, что теплота - это не некий газ (флюид), а результат движения корпускул (молекул).[3] С развитием физики учёные узнали, что все вещества, предметы состоят из очень маленьких частиц - атомов и молекул. Эти частицы двигаются и если частицы двигаются медленно - вещество/предмет холодный, а если быстро - он горячий. Именно это движение частиц и объясняет тепло! Это открытие изменило всё. Учёные поняли, что тепло - это не жидкость, а особая энергия, которая связана с движением частиц (молекул) Учёные, изучая тепло, заметили: оно всегда идёт от горячего к холодному. Например, если из морозилки достать лёд, то рука станет холоднее, а лёд начнёт таять. Это потому, что тепло из руки "переходит" в лёд. 
Нагревание и остывание - это физические процессы изменения температуры тел под воздействием тепловой энергии. Нагревание - процесс увеличения температуры, а остывание - процесс уменьшения температуры. Эти процессы происходят из-за теплопередачи [Приложение1. Рисунок 1]. Теплопередача - это способ, как тепло может переходить от одного объекта или места к другому. Например, если держать горячую кружку, руки становятся теплыми - тепло из кружки передаётся ладошкам. Это и есть теплопередача. Теплопередача может происходить разными способами. Теплопроводность (кондукция) - это как будто тепло «идёт» через какое-то вещество, предмет: например, если держать ложку в горячем супе, ложка тоже нагреется. Конвекция - это когда тепло передаётся через воздух или воду: например, если открыть горячую духовку, то чувствуешь теплый воздух. Излучение - это когда тепло передаётся на расстоянии, без прикосновений: например, нагрев предметов, когда светит солнце.[2] Температура - это мера того, насколько горячий или холодный предмет. Например, в кипящей воде частицы двигаются очень быстро, и вода имеет температуру выше , чем лёд, частицы в котором почти не двигаются - он холодный. Прибор «термометр» показывает температуру вещества, предмета или среды. Есть также электронные приборы: например электронный градусник, тепловизор. [Приложение1. Рисунок 2]

Глава 2. Биомимикрия в сфере разработки способов сохранения тепла в различных сферах жизни человека 
Теплоизоляционные технологии [4], то есть технологии уменьшающие процесс теплопередачи, широко применяются в жизни человека в таких сферах как: строительство (утепление стен, крыш и полов в домах, установка стеклопакетов); промышленность (изоляция промышленных труб и оборудования); медицина (изоляционные контейнеры для транспортировки); энергетика (изоляция трубопроводов); освоение космоса (защиты космических кораблей от экстремальных температур); транспорт (утепление кузовов грузовых и легковых автомобилей, самолетов и поездов); быт (в одежде). Так же в медицине и в быту применяется такое изделие, как термос, который придумал в 1892 году шотландский физик и химик Джеймс Дьюар. Конструкция современного термоса практически устраняет передачу тепла через конвекцию, кондукцию и через излучение. [6]
Природа уже давно "изобрела" эффективные технологии сохранения тепла (теплоизоляции), в том числе воздушные барьеры, специальные покровы насекомых/животных и особенное поведение. Биомимикрия - это когда люди смотрят на природу, учатся у нее и придумывают что-то полезное для себя. Биомимикрия в терморегуляции в технологических системах использует природные процессы и механизмы для управления температурой. Я рассмотрел разные способы регулирования температуры тела, жилища у животных и растений. И нашел несколько интересных примеров применения людьми данных способов [Приложение 2. Рисунок 4-6].
Пример 1. Структура термитников вдохновила инженеров создать системы вентиляции и охлаждения, похожие на природные.  Например, здание Eastgate Centre в Зимбабве, где используется система вентиляции без кондиционеров, вдохновленная конструкцией термитников [7]
Пример 2. Кожа верблюдов позволяет эффективно испарять влагу для охлаждения. На этом принципе построены системы испарительного охлаждения, применяемые в датчиках и охлаждающих устройствах на производствах.
Пример 3. Форма плавников горбатых китов вдохновила инженеров на создание лезвий для турбин с улучшенной формой. Это позволяет значительно снизить перегрев систем и повысить эффективность. [8]
Пример 4.Микроструктура бобровой шерсти позволяет удерживать воздух между слоями, создавая термоизолирующий барьер. На основе этого разрабатывают изоляционные материалы в том числе для зданий и одежды.
Пример 5. Мех полярных медведей пропускает солнечное тепло прямо к коже, что нагревает ее, а сами волоски шерсти полые, что минимизирует потери тепла. Эта идея вдохновила ученых на создание материалов, сохраняющих тепло, несмотря на холодное окружение: например, полые волокна на солнечных батареях.[10]
Для теплоизоляции человек применяет как искусственные, так и натуральные экологичные материалы, «подсмотренные» в природе. Например в строительстве применяются [Приложение 1.Рисунок 7-14]: эковата - материал из переработанной целлюлозы; лён, древесная шерсть - волокна древесины, прессованные в плиты; солома; кора пробкового дерева; овечья шерсть; камыш - материал из тростника, скрепленный в матах или панелях; торф; грунт или глина. [5]
Обычная бумага  не относится к профессиональным утеплителям, однако переработанная бумага применяется в составе некоторых современных утеплительных материалов. Плюсы использования бумаги в качестве утеплителя: экологичность - она безопасна и легко утилизируется, её можно переработывать, низкая стоимость, хорошие теплоизоляционные свойства, лёгкость. Минусы: восприимчивость к влаге, огнеопасность, подверженность вредителям, краткосрочный срок службы. Таким образом, бумага, при переработке и улучшении свойств (например, при химической обработке от горения и вредителей/плесени) является недорогим, экологичным и эффективным утеплителем.
Глава 3. Проведение эксперимента «Бумажный термос»
Изучив  теоретические материалы о термоизоляционных материалах и конструкциях,. решил попробовать сделать термос из самого доступного материала - бумаги. Это самый доступный мне теплоизоляционный материал, также я планирую использовать принципы многослойности и воздушных прослоек, аналогом которых является принцип строения шерсти животных. [Приложение1.Рисунок3] Шерсть животных состоит из волосков различного строения: например длинные с «порами»  - остевые, более короткие мягкие волоски  - пух. Сохранение тепла происходит как за счёт строения волоса и его толщины, так и за счёт воздушной прослойки между волосками. Воздух является хорошим изолятором, поскольку он замедляет передачу тепла, так как в нем очень мало частиц, которые могут «делиться» теплом - многие профессиональные теплоизоляционные материалы содержат воздушные пустоты. 
Для создания своей модели «термоса» я делал упрощение: простой волос я изобразил в виде трубочки с треугольным сечением, а пуховые волосы были сделаны из «бумажной стружки».[Приложение 2.Рисунок 1] Изображение полученных конструкций и использованных материалов приведено в Приложении [Приложение 2.Рисунок 2]. Большие трубочки имеют длину стороны 4 см, маленькие 2 см. В качестве источника тепла была выбрана стеклянная банка диаметром 6см, наполненная кипятком с начальной температурой 82С для каждого эксперимента. В качестве инструмента для измерения температуры я применил электронный прибор тепловизор, который измеряет тепловое излучение предметов. Для того, чтобы проверить как характеристики пористости и многослойности влияют на теплопроводность, я провел эксперимент в нескольких вариантах  [Приложение3.Рисунок1]:
1. Оставил банку охлаждаться при комнатной температуры без «оболочки» 
2. Собрал несколько вариантов термосов из бумаги и поместил внутрь горячую банку. Варианты исполнения стенок «термоса» были следующие: 
· стенки в один слой из маленьких трубочек, 
· стенки в один слой больших трубочек, 
· стенки из больших трубочек, заполненных бумажной стружкой, 
· стенки из двух рядов маленьких трубочек. 
Каждый раз через определённые промежутки времени я делал замеры температуры банки [Приложение2.Рисунок3-4]. Результаты измерений занесены в таблицу [Приложение 3.Таблица1] и отражены на графиках [Приложение 3.Рисунок1-2]. Я заметил, что при переходе от первого к последующему варианту скорость остывания воды снижалась, то есть температура поверхности банки оставалась теплой более продолжительное время.
По результатам эксперимента я могу сделать следующие выводы:
1. Для создания термоса в бытовых условиях можно использовать подручные материалы, в том числе бумагу, которая имеет хорошие теплоизоляционные свойства.
2. В бумажном термосе вода остывает медленнее за счёт снижения обмена теплом с окружающей средой.
3. Вода остывает быстрее, когда разница с температуры с окружающей средой больше, затем охлаждение замедляется
4. Принцип многослойности и воздушных прослоек повышает теплоизоляционные качества материала.
Применить полученные результаты можно в разных сферах от строительства, до бытового применения:
· для разработки строительных теплоизоляционных материалов так же будет работать принцип пористости (наличие слоев и воздушных прослоек)  для улучшения его характеристик;
· для сохранения тепла в самолетах, ракетах или других технических системах полученные результаты могут быть уточнены при замене бумаги на металл; 
· в бытовом применении принцип многослойности для сохранения тепла может быть полезен во многом, даже в одежде!


Заключение
В ходе работы я рассмотрел, как менялись со временем знания о явлении «тепло», исследовать понятия «тепло», «температура», «теплоотдача». Рассмотрел какие виды теплоотдачи бывают. Также изучил сферы применения современных теплоизоляционных материалов, в том числе экологичных, и изучил, как человек применяет природные технологии и материалы для сохранения тепла. Сделал вывод, что многое, что использует человек для сохранения тепла своего тела, жилища, технических систем, как способы, так и материалы, он «подсмотрел» в природе, данное явление называется «биомимикрия» (подражание природе). С целью практического изучения некоторых технологий и материалов для сохранения тепла, я разработал концепцию и алгоритм создания бумажного термоса. Мне удалось успешно реализовать свою идею, провести научный эксперимент и сделать выводы по их результатам.
Так, я на практике подтвердил свою гипотезу: зная технологии сохранения тепла, которые используют животные, можно даже из бумаги, которая является экологически безопасным материалом, придумать технологию и материал, позволяющие снизить теплопередачу и сохранить тепло.
Материалы и результаты научно-исследовательской работы могут быть использованы на уроках окружающего мира, физики, а также в программах дополнительного образования (например, «Юный физик»). Кроме того, данное исследование может быть основой для проведения дальнейшей работы по исследованию экологичных теплоизоляционных  материалов и технологий с целью разработки прототипа нового материала или технологии снижения теплообмена.
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Приложение 1 «Теоретическое исследование»
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Рисунок 1. Способы теплопередачи
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Рисунок 2. Устройство и принцип работы тепловизора
[image: ]
Рисунок 3. Строение остевого и пухового шерстяного волоса животных
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Рисунок 4. Термитник и здание Eastgate Centre в Зимбабве
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Рисунок 5.Турбины ветряных электростанций и плавники китов
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Рисунок 6. Новые материалы для одежды и шерсть белого медведя
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	Рисунок 7. Эковата
	Рисунок 8. Льняной войлок

	[image: Picture background]
	[image: Picture background]

	Рисунок 9. Древесное волокно
	Рисунок 10. Солома
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	Рисунок 11. Пробка
	Рисунок 12. Овечья шерсть
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	Рисунок 13. Камышовый тростник
	Рисунок 14.  Торфяные плиты




Приложение 2 «Проведение опыта»
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	Рисунок 1. Концепция бумажного термоса
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	Рисунок 2. Варианты исполнения стенок термоса
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	Рисунок 3. Пример проведения опытный измерений
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	Рисунок 4. Пример полученных данных (Прибор Тепловизор Testo 868)
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Приложение 3. «Результаты»
Таблица 1. Результаты измерений*
	
	0 мин
	15мин
	30мин
	60мин
	90мин
	120мин
	180мин

	Вариант 1 (без термоса)
	82
	67
	56
	49
	38
	33
	30

	Вариант 2 (термос с трубками 2 см в 1 слой)
	82
	74
	69
	59
	57
	49
	44

	Вариант 3 ( термос с трубками 4 см)
	82
	76
	71
	60
	58
	50
	45

	Вариант 4 (термос с трубками 4 см в и стружкой)
	82
	77
	72
	62
	59
	52
	47

	Вариант 5 ( термос с трубками 2 см в 2 слоя)
	82
	79
	73
	67
	64
	55
	50


* все показания занесены в результате инструментального измерения температуры поверхности стеклянной банки с водой, все измерения указаны в C (градусах Цельсия)



Рисунок 1-2. Графики по результатам измерения (более подробный слева и почасовой справа)
Вариант 1	0 мин	15мин	30мин	60мин	90мин	120мин	180мин	82	67	56	49	38	33	30	Вариант 2	0 мин	15мин	30мин	60мин	90мин	120мин	180мин	82	74	69	59	57	49	44	Вариант 3	0 мин	15мин	30мин	60мин	90мин	120мин	180мин	82	76	71	60	58	50	45	Вариант 4	82	77	72	62	59	52	47	Вариант 5	82	79	73	67	64	55	50	






Вариант 1	0 мин	60мин	120мин	180мин	82	49	33	30	Вариант 2	0 мин	60мин	120мин	180мин	82	59	49	44	Вариант 3	0 мин	60мин	120мин	180мин	82	60	50	45	Вариант 4	0 мин	60мин	120мин	180мин	82	62	52	47	Вариант 5	0 мин	60мин	120мин	180мин	82	67	55	50	
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