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OD BURSZTYNU DO PRADNICY - CZYLI POCZATKI PRZYGODY
LUDZKOSCI Z ELEKTRYCZNOSCIA

FROM AMBER TO A GENERATOR - THE BEGINNING OF THE ADVENTURE
OF HUMANITY WITH ELECTRICITY

Streszczenie: Artykul stanowi popularne, a wiec dalekie od naukowej $cisto$ci, omdwienie niektorych
waznych etapow rozwoju — najpierw obserwacji przyrodniczych, a potem badan naukowych zwigzanych ze
zjawiskami elektromagnetycznymi. Nawigzano takze do pierwszych prac technicznych zwigzanych
z wykorzystywaniem elektrycznosci. Zatozono, ze jako poczatek przygody ludzkosci z elektrycznoscia
przyjety bedzie w tej pracy moment zaobserwowania zjawiska elektryzacji pocieranego bursztynu, a jej koniec
wyznacza wynalezienie, wytworzenie i rozpowszechnienie pradnicy. Oczywiscie sa to granice przyjete
arbitralnie, ale majace swoje uzasadnienie.

Dla 0s6b znajacych owa histori¢ rozwoju elektrycznosci podane w artykule informacje sg elementarne. Jednak
celem tego artykulu nie jest wzbogacanie wiedzy specjalistow, ale zainteresowanie tematem laikow. Osob,
ktére nic na ten temat historii elektrycznosci nie wiedzg, a powinny wiedzie¢, bo poshugujac si¢ nig na co
dzien warto czasem pomyslec, skad si¢ ona wzigta i komu ja zawdzigczamy.

Jak wspomniano wyzej, omawianie historii poznawania elektryczno$ci zakonczono na momencie wprowa-
dzenie i upowszechnienia pradnic. Przyjeto takg granice, bo od tej chwili elektryczno$¢ z obiektu naukowe;j
fascynacji zmienila si¢ w uzytkowy towar. Natomiast rézne sposoby wykorzystania elektrycznosci sa
wszystkim czytelnikom znane z codziennej praktyki, wigc ich nie opisywano.

Abstract: The article is a popular, and therefore far from scientific strictness, discussion of some important
stages of development of the electricity. Firstly it was natural observations. Next scientific research related to
electromagnetic phenomena. They was also first technical work related to the use of electricity. It was assumed
that as the beginning of the adventure of humanity with electricity in this work will be pointed the moment of
observing the phenomenon of electrification of rubbed amber. It was also assumed, that its end determines the
discovery and distribution of the generators. Of course, these are boundaries accepted arbitrarily, but having
their justification.

For those who know this history of electricity development, the information given in the article is elementary.
However, the purpose of this article is not to enrich the knowledge of specialists, but to interest in the subject
of laymen. The target are people, who do not know anything about the history of electricity, but should know,
because using it on a daily basis is worth thinking sometimes, where it came from and to whom we owe it.

As mentioned above, discussing the history of getting to know electricity was completed at the moment the
generators were introduced and popularized. Such a limit was adopted, because from that moment electricity
from the object of scientific fascination turned into a usable commodity. However, various ways of using
electricity are known to all readers from everyday practice, so they have not been described

Stowa kluczowe: historia elektrycznosci, obserwacje elektrostatyczne, historyczne metody wytwarzania
elektrycznosci
Keywords: history of electricity, electrostatic observations, historical methods of generating electricity

1. Wstep

W prezentowanym artykule omawiana jest
jedna z najwiekszych przygod intelektualnych
ludzkosci, jakg bylo zbudowanie wiedzy
o elektrycznosci jako o podstawie naukowe;j,
oraz stworzenie elektrotechniki jako obszaru
kreatywnosci technicznej. Od momentu pow-

o milowych krokach tej wspaniatej dziedziny
dowiemy si¢ takze o tym, o czym wiedzg tylko
naprawde nieliczni — ze tego wszystkiego po
prostu by nie bylo, gdyby przed kilkuset laty
kilku ludzi nie zafascynowaty zjawiska przy-
rody, ktorych nie rozumieli, ale bardzo pragneli
je poznac...

stania i rozwini¢cia elektrotechniki nic juz nie
byto takie jak dawniej, wigc warto porozma-
wia¢ o tym, jak do tego doszto. A opowiadajac

2. Poczatek: odkrycia przyrodnicze

Zaczng od przedstawienia zarysu historii
wiedzy o elektrostatyce. Bedzie to zarys bardzo
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subiektywny, gdyz bede skupial uwage wylacz-
nie na arbitralnie wybranych faktach, bynaj-
mniej nie na wszystkich najwazniejszych,
dajacych jednak w sumie pewien syntetyczny
poglad na temat drogi, jaka ludzie podazali ku
elektrotechnice.

Podobnie jak wszystkie inne dyscypliny nauko-
we, wchodzace w sktad wiedzy przyrodniczej,
powstala ona z glgbokiej fascynacji ludzi
niezwyktymi zjawiskami natury.
Prawdopodobnie pierwszym Przyrodnikiem,
ktory badal zjawiska elektryczne, byl Tales
z Miletu (ok. 620—ok. 540 p.n.e.). Prawie
doktadnie 500 lat przed narodzeniem Chrystusa
badat on sity elektrostatyczne pojawiajace si¢
wokot potartego (naelektryzowanego) burszty-

nu (rys. 1).

TWNRCERC X A

Rys. 1. Odkrywca elektrycznosci Tales z Miletu.
Rycina z ksigzki "lllustrerad verldshistoria
utgifven av E. Wallis. volume 1", 1875 r.

Zapisal, ze potarty tkaning bursztyn przyciaga
drobne przedmioty. Niewiele z tego rozumiat,
bo 6wczesna wiedza przyrodnicza nie wypra-
cowata jeszcze potrzebnych poje¢, a ponadto
wigkszos¢ istotnych zjawisk zwigzanych z ele-
ktryczno$cia wymyka si¢ prostym metodom
ludzkiego poznania, poniewaz cztowiek nie ma
zadnych receptoréw pozwalajacych postrzegac
elektryczno$¢ zmystowo, a Tales nie dyspono-

wat oczywiscie zadng aparaturg. Jednak skiero-
wal uwage nauki na te zjawiska, w wyniku
czego od greckiej nazwy bursztynu (Elektron)
wzieta nazwe cata dziedzina wiedzy, zapocza-
tkowana przez te badania.

Elektrostatyka, ktorg odkryt ten Grek, byta po-
tem przez wiele stuleci modnym tematem badan
1 pokazoéw roznych przyrodnikow (rys. 2).

\

Rys. 2. Eksperymenty zwigzane z elektrostatykq.
Rysunek (public domain) z Wikipedii https://
en.wikipedia.org/wiki/Leyden_jar#/media/File:
Cuneus_discovering the Leyden_jar.png

Wytwarzali oni elektryczno$¢ przez pocieranie
réznych przedmiotow (czasem dosy¢ egzotycz-
nych, jak na przyklad skora kota!), gromadzili
ja w tzw. butelkach lejdejskich i systematycznie
wiedzieli o niej coraz wigce;.

Inny rodzaj badan przyrodniczych zwigzanych
z elektrycznoscia uprawial wybitny uczony
1 polityk amerykanski, Benjamin Franklin
(1706-1790). Fascynowata go -elektrycznosé
wystepujaca w przyrodzie w swej najbardziej
spektakularnej postaci: pioruny. Pracownia
Franklina, w ktorej obcowat z piorunami, fascy-
nowata wspotczesnych i byla czgstym przed-
miotem przedstawien artystycznych i literac-
kich, stad jest on dzisiaj znacznie bardziej zna-
ny (takze osobom nie zajmujacym si¢ elektrycz-
no$cig ani historig nauki), niz wielu innych,
czesto bardziej zastuzonych badaczy (Rys. 3).
Badania Franklina przynioslty sukces praktycz-
ny, jakim bylo wynalezienie piorunochronu, ale
przyciagnety do prac nad elektryczno$cia sze-
reg spragnionych poklasku nieukow, ktorzy
zaczeli z powaznych badan naukowych robi¢ —
moéwiac wspotczesnym jezykiem ,,salonowe
show”. Co wigcej, elektrycznos$¢ jako obszar,
w ktorym manifestujg si¢ dziatania niewidzial-
nych tajemnych sit oraz budzacych strach
fenomendw w rodzaju iskier, rozbtyskow i gto-
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$nych wyladowan byla dziedzing wiedzy
o zjawiskach, ktére przy braku $wiadomosci ich
natury latwo bylo interpretowa¢ w kategorii
fenomendéw paranormalnych. Stad obok badan
naukowych, rzeczywiscie rozwijajacych wiedze
o elektrycznosci, funkcjonowalo wigc w tej
dziedzinie sporo pseudonaukowych szarlata-
now.

Rys 3. Benjamin Franklin badajgcy elektrycz-
nos¢ atmosferyczng. Rysunek (public domain) z
Wikipedii (https://en.wikipedia.org/wiki/ Benja
min_Franklin#/media/File:Benjamin_West, En
glish_(born_America) - Benjamin_Franklin_
Drawing Electricity from_the Sky - Google
_Art_Project.jpg)

Krok po kroku badacze zblizali si¢ jednak od
poznania elektrycznosci i jej wlasciwosci, czyli
nie§wiadomie, ale konsekwentnie dazyli w kie-
runku, ktory nas tu interesuje, to znaczy w stro-
n¢ elektrotechniki. Jednak mimo efektownych
fenomenéw elektrostatyki (zaré6wno naturalne;j,
jak 1 wywolywanej sztucznie) droga do nowo-
czesnej elektrotechniki i elektroniki wiodta
poprzez odkrycia przyrodnicze zupetnie innego
rodzaju. Elektryczno$¢ statyczna wytwarzana w
rozny sposob pozwalata bowiem badaé pole
elektryczne 1 wytwarza¢ duze potencjaty, nie
mogla jednak stanowi¢ zrédla pradu elektrycz-
nego. Takim zrodtem staty si¢ dopiero ogniwa
elektryczne, do wynalezienia ktorych doszlo
w dos$¢ nioczekiwany sposob.

3. Od elektrycznosci zwierzecej do baterii

Kolejny znaczacy krok na rozwazanej tu drodze
wiodacej od odkry¢ przyrodniczych do techniki
elektronicznej i wywolywanych przez nig
przemian w kulturze zostal uczyniony przez
wloskiego ... anatoma. Luigi Galvani (1737-
1798) badajac anatomi¢ nog zaby wykryt zja-
wisko tzw. elektrycznos$ci zwierzecej (rys. 4).

24

Rys. 4. Rysunek ilustrujgc doswiadczenia
Galvaniego (https://it. wikipedia.org/wiki/Luigi
Galvanitt/media/File: Luigi Galvani_Experimen
tjpeg)

Zaobserwowany przez Galvaniego efekt polegat
na tym, ze dotknigte pinceta nogi martwej zaby
poruszaly si¢. Na pozor miato to niewielki
zwigzek z elektrotechnika, ale blizsze zbadanie
natury tego zjawiska pozwolitlo je powigzaé
z elektryczno$cia butelek lejdejskich i pioruna,
czyli ujawnilo, ze tym, co generowaly dolg-
czone do odpowiednich przewodnikow nogi
zaby lub czesci ciata innych martwych zwierzat
— byla energia elektryczna.

Efekt elektrycznosci zwierzgeej byt zlozeniem
dwoch zjawisk: fizycznego i biologicznego.
Efekt fizyczny polegal na tym, Ze taca, na ktorej
lezato ciato badanej zaby, byta z innego metalu,
niz pinceta, ktérg Galvani operowal. Natomiast
cialo zaby, tak jak ciala wszystkich zwierzat,
byto wypetione ptynami petnigcymi role ele-
ktrolitu. Powstatlo wiec ogniwo elektryczne,
wytwarzajace  sit¢  elektromotoryczng < —
a w przypadku dotknig¢cia pinceta takze tacy
prad elektryczny plynacy w obwodzie zamknie-
tym: taca — ciato zaby — pinceta — taca.

Efekt biologiczny polegat na tym, ze przeplyw
pradu elektrycznego przez migsnie powoduje
ich skurcz — nawet jesSli zwierzg, ktorego
miegsénie rozwazamy, jest martwe.
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Odkrycie Galvaniego ma do dzisiaj duze
znaczenie przy budowie réznych urzadzen
inzynierii biomedycznej — na przyktad ele-
ktrycznych stymulatoréw serca. Jednak dla roz-
woju elektrotechniki mialo mniejsze znaczenie,
bo elektryczno$¢ napedzana zabimi udkami nie
na wiele by sie zdala. Na szczesdcie udalo sie
wykaza¢, ze dla uzyskania pradu elektrycznego
zaba nie jest potrzebna — wystarczg dwa rozne
metale i elektrolit pomig¢dzy nimi.

Zjawisko to postuzylo innemu stynnemu
badaczowi Przyrody, jakim byl Alessandro
Giuseppe Antonio Anastasio Volta (1745-
1827) do budowy pierwszych uzytecznych
praktycznie zrdédet energii elektrycznej, jakimi
bytly stosy elektryczne. Warto doda¢, ze

pomigdzy dwoma uczonymi Wlochami byla
silna animozja, co powodowato, ze Volta miat
szczegoOlnie silng motywacje do tego, zeby
demonstrowaé¢ doswiadczenia dyskredytujace
teorie Galvaniego.

Rys. 5. Volta demonstruje swoj stos elektryczny
Napoleonowi. Rysunek z Wikipedii https://it.
wikipedia.org/wiki/Alessandro Volta#t/media/Fi
le:Painting of Volta by Bertini_(photo).jpeg

Potem budowano przerézne elektryczne ogni-
wa, dobierajac rézne metale i rézne elektrolity.
Dla uzyskania wigkszej energii ogniwa
elektryczne taczono w zespoty, ktére na zasa-
dzie analogii z zespolami armat zaczg¢to nazy-
wacé bateriami. Na marginesic warto moze
wyjasni¢, skad to artyleryjskie skojarzenie.

Ot6z nie majac narzadoéw (receptoréw) pozwa-
lajacych doswiadczac elektrycznos$ci zmystowo,
ani nie majac (jeszcze) przyrzaddw pozwa-
lajacych elektryczno$¢ wykrywaé, mierzy¢,
sledzi¢ 1 rejestrowac — pierwsi badacze skupiali
si¢ na ubocznych w gruncie rzeczy fenomenach
towarzyszacych  zjawiskom  elektrycznym,
ktorymi byty blysk i huk wytadowan elektrycz-

nych. Zjawiska te przywodzily w sposoéb natu-
ralny skojarzenia z wystrzalem z pistoletu lub
z karabinu, stad zaczeto moéwi¢ o tadunkach
elektrycznych (na zasadzie analogii do tado-
wania broni palnej) i1 stad zespdt urzadzen
stuzacych do wytwarzania elektrycznosci
zyskal funkcjonujace do dzi§ miano baterii,
ewidentnie bedgce zapozyczeniem ze stow-
nictwa artyleryjskiego. Warto moze o tym wie-
dzie¢, ladujac baterie na przyklad w telefonie
komoérkowym.

Dzigki wynalazkowi ogniwa elektrycznego oraz
baterii badacze uzyskali mozliwos$¢ korzystania
z pradu elektrycznego, co doprowadzito do od-
krycia sit wystepujacych pomigdzy przewodni-
kami z pradem a magnesami (do$wiadczenie
Oersteda, ktore otworzylo droge do silnikow
elektrycznych) a takze stworzylo mozliwosci
rozwoju elektrochemii, dzigki ktorej udato sig¢
odkry¢ wiele nowych pierwiastkow chemicz-
nych.

4. Elektrycznos¢ w duzych ilosciach
dzieki wynalazkowi pradnicy

Wro¢my jednak do zasadniczego watku tego
artykutu. Ogniwa i baterie byty (i sa do dzisiaj)
przydatne w zadaniach nie wymagajacych
duzego zasobu energii elektrycznej. Prawdziwa
elektrotechnika zaczgta si¢ jednak dopiero
wtedy, gdy zaczety dziata¢ pierwsze pradnice.
Pierwszy model pradnicy zbudowal w 1831
roku Michael Faraday (1791-1867) — rys. 6.

Rys. 6. Dysk Faradaya bedgcy pierwszq
dziatajgcq prgdnicq. Rysunek z Wikipedii
https://en.wikipedia.org/wiki/Michael Faraday
#/media/File:Faraday disk_generator. jpg

Po nim podobne urzadzenia zbudowali i prze-
badali takze inni badacze. Poczatkowo byly to
mate modele laboratoryjne napedzane r¢cznie,
a ich budowa nie pozwalata na uzyskiwanie
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z nich duzej ilosci energii. Potem jednak przy-
szta pora na duze generatory napgdzane
mechanicznie.

Prototyp pradnicy uzytkowej stworzyt w 1866
roku Ernst Werner von Siemens (1816-1892)
(Rys. 7). Pradnice dostarczaly energii elektrycz-
nej w praktycznie dowolnej ilosci 1 przez
dowolnie diugi czas, wigc ich budowa i dosko-
nalenie stworzyly warunki do wykorzystania
elektrycznosci nie tylko w celach badawczych,
ale takze utylitarnych. Powstato pojgcie energii
elektrycznej, bardziej wygodnej w uzytkowaniu
niz energia wiatru, wody czy napgdu w postaci
maszyny parowe;.

Rys. 7. Prgdnica Siemensa. Rysunek z Wikipedii
https://de. wikipedia.org/wiki/Werner_von_Siem
ens#/media/File:DMM 3566 Dynamomaschine
_von_Werner_von_Siemens.jpg

Uzyteczno$¢  pradnic  spowodowala,  zZe
budowano ich coraz wiecej i byly one coraz
bardziej skomplikowane. Ich budowa w coraz
wiekszym stopniu uwzgledniata takze warunki
zwigzane z konieczno$cig S$cistego i statego
powigzania pradnicy z silnikiem napgdowym
(zwykle parowym). Wynaleziono przy tym
takze nowy rodzaj towaru inowy rodzaj
zaktadu produkcyjnego: wytwornig sprzedawa-
nej energii elektrycznej, czyli elektrownie.
Warto moze w tym miejscu wspomnieC, ze
pierwszym przedsi¢biorca, ktory zarabiat realne
pieniagdze na sprzedawaniu energii elektryczne;j
byt amerykanski wynalazca, Thomas Alva
Edison (1847-1931). Zbudowal on pierwsze
elektrownie (Rys. 8) a takze pierwsze elektrycz-
ne linie przesylowe w postaci kabli podziem-
nych (Rys. 9).

Edison, majacy bezspornie ogromne zastugi dla
rozwoju elektrotechniki (miedzy innymi jako
wynalazca zardwki i tworca pierwszych insta-
lacji o$wietlenia elektrycznego na duza skale)
popetnit jednak duzy btad: akceptowal wylgcz-
nie prad staly i nie przyjat propozycji swojego
pracownika (a potem konkurenta) Nicoli Tesli
(1856 — 1943), ze nalezy wytwarzac i przesytaé

prad zmienny dla zmniejszenia strat w liniach
przesylowych. Jak wiadomo, to Tesla miat racje
i jego opatentowany w 1888 roku generator
(Rys. 10) stat si¢ prototypem wspotczesnych
pradnic.

Rys. 8. Pierwsza elektrownia Edisona (na
Manhattanie). Rysunek z Wikipedii https://
upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/58/
PeariStreetStation.jpg

At

i i
!

Rys. 9. Robotnicy Edisona uktadajg pierwsze
podziemne linie przesytowe energii elektrycz-
nej. Rysunek z Wikipedii https:// en.wikipedia.
org/wiki/War_of the currents#/media/File:Lay
ing the electrical Tubes electric_lines _under
_street_Edison_Pearl Street Utility June 21
1882 Harpers Weekly - detail.png
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5. Wykorzystanie energii elektrycznej

Na bazie wynalazku Tesli zaczgly powstawac
liczne elektrownie zdolne do wytwarzania
duzych ilosci energii elektrycznej i do przesy-
fania jej na duze odleglosci za pomoca linii
wysokiego napiecia. Elektrycznosé¢, ktora jesz-
cze niedawno traktowana byla wylacznie jako
ciekawostka przyrodnicza lub budzaca zaintere-
sowania nowo$¢ naukowa — zaczgla nabierac
znaczenia praktycznego, poniewaz wraz z prad-
nicami powstawaty takze silniki elektryczne,
ktore pozwalaty wykorzysta¢ energi¢ elektrycz-
ng w przemysle. Ich ksztalt dosy¢ szybko
upodobnit si¢ do tych, ktore znamy z dzisiejszej
praktyki.

Rys. 10. Rysunek z patentu Tesli na prgdnice
pradu zmiennego. Rysunek z Wikipedii https://
en.wikipedia.org/wiki/Nikola Tesla#/media/Fil
e:US390721.png

Z elektrycznego napedu korzystalo coraz wigcej
urzadzen wytworczych — duzych i matych.
Poczatkowo do starych maszyn (o napedzie
recznym lub parowym) dodawano silniki
elektryczne, tworzac rozwigzania hybrydowe.
Niebawem jednak zaczely powstawac urzadze-
nia od poczatku projektowane w taki sposob,
zeby mogly by¢ napedzane elektrycznie.

Elektryczne silniki zrewolucjonizowaly sposob
produkcji przemystowej i wyglad hal fabrycz-
nych, z ktoérych zniknely niewygodne
i niebezpieczne kota pasowe, przenoszace
naped od centralnego silnika parowego napg-
dzajacego uprzednio calg fabryke. Urzadzenia
sterujace do nowych maszyn takze zaczgly miec
zupelnie nowa konstrukcje, a wygoda opero-
wania napg¢dem elektrycznym spowodowata
takze gwaltowny rozwoj automatyki przemy-
stowe;.

Nowy typ napedu wykorzystywano tez w roz-
nych pojazdach — co ciekawe, na poczatku
w napedach todzi, chociaz wiadomo, ze woda
1 elektryczno$¢ nie lubig si¢ nawzajem. Sporo
nadziei budzil naped elektryczny takze w sferze
awiacji — zwlaszcza w powigzaniu z ideg
napedzanych i sterowanych balondéw (sterow-
cOw). Niestety rozwdj samolotow wyelimino-
wal ten kierunek poszukiwania rozwigzan
technicznych, bo do napgdu samolotu potrzebne
byly silniki lzejsze 1 dysponujace wicksza
mocg, a wiec spalinowe, a nie elektryczne.
Nowy rodzaj napedu natychmiast doceniono
w gornictwie, gdzie brak ucigzliwych spalin
decydowat o preferencji dla napedu elektrycz-
nego przed kazdym innym. Prawdziwg sensacj¢
wywolywaly pierwsze tramwaje elektryczne na
ulicach miast. Powstawaly cate nowe galezie
przemystu — na przyklad przemyst maszyn
elektrycznych a takze kabli i przewodow.
Popularno$¢ zyskiwaly takze przewozne gene-
ratory, dzicki ktérym mozna bylo mie¢ prad
praktycznie w dowolnym miejscu. Miato to
duze znaczenie dla wsi, z ktérych wigkszosé
byta nie zelektryfikowana jeszcze przez blisko
sto lat od wynalezienia pradnicy i rozpoczgcia
ery elektryczno$ci.

O tym, jak wazna jest elektryczno$¢ obecnie nie
trzeba chyba pisaé, bo wszyscy to widza,
wiedzg i czuja. Elektryczno$¢ jest wszedzie
1 shuzy do wszystkiego.

A wszystko to stalo si¢ mozliwe i dostgpne
tylko dlatego, ze pewien dociekliwy filozof-
przyrodnik dwa i pét tysigca lat temu zaintere-
sowat si¢ fenomenami pojawiajacymi si¢ przy
zwyktym pocieraniu bursztynu!
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