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ALESSANDRO VOLTA I JEGO OGNIWA

ALESSANDRO VOLTA AND HIS PILES

Streszczenie: W artykule przedstawiono zarys historii wynalazku baterii napi¢ciowej dokonanego przez wio-
skiego uczonego Alessandro Volte ponad 200 lat temu. Baterie te — po wielu modyfikacjach — staty si¢ pod-
stawowym zrodtem zasilania dla pojazdéw 1 wickszosci wspotczesnych telekomunikacyjnych urzgdzen mobil-
nych. Przedstawiono zasad¢ dziatania tych baterii oraz skrotowo zyciorys wynalazcy w powiazaniu z 6wcze-
snymi uwarunkowaniami politycznymi.

Abstract: In the paper is presented the outline of history of invention of voltage pile done by italian scientist
Alessandro Volta more than 200 years ago. These piles — after number of modifications — became basic source
of power supply for cars and majority of contemporary telecommunication mobile devices. It has been pre-
sented the principle of work of these piles and shortly the biography of inventor connected with political
situation of that time.
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1. Wstep

Baterie napigciowe od dawna byly uzywane
w samochodach i motocyklach (akumulatory
kwasowe) zaréwno do zasilania o§wietlenia, jak
i do rozruchu silnika. W  ostatnich
kilkudziesieciu latach znalazty zastosowanie
gléwnie w zasilaniu masowo uzywanych
mobilnych urzadzen telekomunikacyjnych -
poczatkowo radia i magnetofony, ostatnio
telefony komoérkowe i urzadzenia pokrewne.
Wynalazek  tych  baterii  zawdzigczamy
wloskiemu wynalazcy, ktorym byl Alessandro
Volta. W artykule przedstawiono pokrotce
zyciorys wynalazcy i zasadg¢ dziatania baterii
napigciowych.

2. Rys historyczny

Jest 20 marca 1800 roku, 3 miesigce przed
bitwa pod Marengo odsuwajaca Austric od
Lombardii, gdy profesor Uniwersytetu w Pawii
(dzis UNI VERSITA DEGLI STUDI DI PA VIA)
Aleksandro Volta pisze, po francusku, pierwszy
z dwoch stawnych listow opisujacych jego
doswiadczalne ogniwa, ktorym nadat nazwe:

organe électrique artificiel.

Adresatem tych listow jest sir Joseph Banks,
owczesny prezydent Royal Society z Londynu,
ktorego cztonkiem byt rowniez profesor Volta.
Mimo trwajacej wojny Francji z cesarstwem
Austrii 1 faktu, ze stosunki Anglii z Francja

Napoleona byly, delikatnie méwigc, chlodne,
obydwa listy docieraja do adresata juz
w czerwcu. Nie waha si¢ on przed ich
opublikowaniem (po francusku, w postaci
jednego doniesienia naukowego) we wrzesniu
tegoz roku w THE PHILOSOPHICAL
TRANSACTIONS pod wspdlnym angielskim
tytulem sugerowanym przez Volte:

On the Electricity excited by the mere Contact
of conducting Substances of different kinds.

Jeszcze pod koniec 1800 roku powtdrzono te
publikacje w PHILOSOPHICAL MAGAZINE
juz przettumaczong na jezyk angielski. Jej
niemieckojezyczne thumaczenie zatytutowane:

Ueber die bei blosser Beriithrung leitender
Substanzen  verschiedener  Art  erregte
Elektrizitit (pisownia oryginalna)

pojawito si¢ w 1900 roku przy okazji obchodéw
stulecia publikacji listow Volty opisujacych
konstrukcj¢ jego ogniw.

3. Terminologia wspolczesna

We  wspoélczesnej  terminologii  polskiej
z zakresu elektrochemii termin ogniwo Volty
ma znaczenie historyczne i ukrywa si¢ pod
ogo6lniejszymi terminami. Electropedia podaje
jako rownorzedne: ogniwo elektrochemiczne,
i jego dwa synonimy: ogniwo galwaniczne,
ogniwo. Polski termin ogniwo Volty wystgpuje
natomiast w Wikipedii (fr. pile Volta, pile
voltaique, ang. voltage pile).
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4. Zyciorys wynalazcy

Alessandro Volta urodzit sic w Como w 1745
roku, zmart tamze 1827. Byt profesorem fizyki
eksperymentalnej na uniwersytecie w Pavii.

Rys. 1. Alessandro Volta (1745 — 1827)

Jeszcze przed slawnymi listami do sir Banksa
wynalazt i skonstruowat kilka nowych aparatow
elektrycznych, miedzy innymi elektrofor. Wy-
selekcjonowat takze gaz metan. Volta nie dzia-
tal w oderwaniu od déwczesnej wiedzy o elek-
trycznosci. Bylta juz wynaleziona butelka lejdej-
ska, byly mu znane prace Galvaniego, profe-
sora z uniwersytetu w Bolonii, z ktéorym Volta
prowadzil naukowe dysputy. Jednak nie ak-
ceptowatl jego podstawowej idei, ze elektrycz-
no$¢ moze by¢ generowana tyko przez istoty
ZywWe.

Czasy, w ktorych Volta dziatal, to okres,
w ktérym o pdinocne Wtochy toczyty si¢ wojny
miedzy porewolucyjng Francjg a Cesarstwem
Austrii. W 1800 roku na kilka miesigcy Austria
podporzadkowata sobie rejon Mediolanu
i w drodze represji zamkneta uniwersytet
w Pawii i1 wstrzymata wyptaty pensji dla
wszystkich pracownikow. W konsekwencji tego
Volta opuscit na krétko Pawie i zamieszkat
czasowo w Como. Jego listy do Banksa majg
adres zwrotny: A Come en Milanois.
Paradoksalnie, wymuszone oderwanie si¢ Volty
od codziennych obowiazkéw uniwersyteckich
sprzyjato zredagowaniu jego historycznych
listow, ktoére de facto sg bardzo rozbudowanym

doniesieniem naukowym. Zawierajg one wyniki
jego wieloletniej pracy i ostateczne dojscie do
skonstruowania pierwszych w $wiecie zrodet
elektro-chemicznych wytwarzajacych w sposob
ciagly prad elektryczny.

Napoleon Bonaparte, juz jako jeden z trzech
konsuli porewolucyjnej Francji popierat i cenit
ludzi nauki. Volta byl niewatpliwie pod
urokiem Napoleona. Juz w roku 1796 brat
udziat, jako delegat z Como, w uroczystym
powitaniu Napoleona w Mediolanie. W 1801
roku Volta, juz po angielskich publikacjach
0 jego ogniwie, zostal zaproszony do Paryza
przez Institut de France, w ktorym objat
znaczace stanowisko (po L Carnocie), z wysoka
pensja. Napoleon, juz jako pierwszy konsul,
uczestniczyl w niektérych wyktadach Volty.
Uhonorowal go  tytulem  hrabiowskim,
mianowatl senatorem Krolestwa Lombardii
i odznaczyt specjalnym medalem.

5. Rozwigzania techniczne

Listy Volty do Banksa stanowig bardzo
szczegdtowy opis konstruowania ogniwa.
Umozliwiaja jego wykonanie bez angazowania
jakiej$ specjalizowanej aparatury, wedtug listu
«kazdy student moze tatwo takie ogniwo
wykonacy.

Pierwszym elektrochemicznym aparatem Volty
byto urzadzenie skladajace si¢ z kilku
odrgbnych naczyn wykonanych
z niemetalicznego tworzywa, wypetnionych
woda (lub wodnym roztworem soli kuchenne;j).
W pierwszym naczyniu zanurzona jest tylko
ptytka miedziana, w nastepnych naczyniach
umieszczone s3 dwie ptytki, jedna z cyny
i druga z miedzi, a w ostatnim naczyniu tylko
jedna ptytka z cyny. Kazda ptytka cynowa jest
polaczona przewodem elektrycznym z plytkami
miedzianymi nastepnego naczynia. Miedzy
pierwsza ptytka miedziang a ostatnia plytka
cynowa wystepuje napiecie  elektryczne,
ktorego istnienie Volta stwierdzal zanurzajac
palec jednej reki w wodzie pierwszego naczynia
i palec drugiej rgki w wodzie ostatniego
naczynia.

Shihipids

Rys. 2. Pierwsze ogniwo Volty
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Przedstawiony na rys.2 zestaw Volta nazwat
«korong z filizanek» (couronne de tasses).
Udane doswiadczenie z generowaniem napiecia
sktonily Voltg do skonstruowania aparatu
elektrochemicznego o postaci zwartej, nie
rozdzielonej na  poszczegdlna  naczynia.
Stosownie do idei takiego spoistego aparatu
powstato ogniwo Volty o postaci przenosnej,
niewiele rdéznigcej sie od wspotczesnego
ogniwa elektrochemicznego.

Istota ogniwa Volty jest kolumna zbudowana
z kilku identycznych trypletow stykajacych sig
ze soba. Kazdy tryplet sktada si¢ z krazka ze
srebra (lub z miedzi) o $rednicy okoto jednego
cala i przylegajacego do niego identycznego
krazka z cynku (lub z cyny) oraz trzeciego
krazka z kartonu, o nieco mnigjszej Srednicy
(rys.3). Cala kolumna jest zanurzona
w roztworze wodnym soli kuchennej (lub
w lugu potasowym), ktory nawilza w sposob
ciagly krazek kartonowy.

Rys.3. Kolumna Volty

Volta uwazal, ze prad elektryczny jest
generowany przez styk dwoch roznych
substancji  przewodzacych. Nie rozwazat

i chyba nie byl $wiadom rodzaju reakcji
chemicznej zachodzacej na styku krazkow
metalowych i roztworu soli nawilzajgcej krazek
kartonowy, przesadzajacej o generowaniu pradu
przez jego ogniwo.

Volta pisze w swoim liScie, ze jego krazki
tworzace  poszczegélne  tryplety  byty
praktycznie drobnymi monetami. O ,sile”
generowanego pradu wnioskowat na podstawie
ustnych zeznan osob, ktore godzily si¢ poddaé
elektryzacji przez prad z roznej wersji jego
ogniw. Konstrukcja Volty umozliwiata taczenie
szeregowe dwoch lub kilku ogniw za pomoca
specjalnych plyt metalowych (rys.4)

i generowala napi¢cie elektryczne o stosownej
wielokrotnosci napigcia pojedynczej kolumny.

Miedzynarodowa spotecznos¢ naukowa zaczeta
wykorzystywa¢  ogniwa  Volty, ktorych
konstrukcja okazata si¢ bardzo prosta. William
Nicholson, wydawca Philosophical Magazine,
zastosowat ogniwo Volty do rozktadu wody na
tlen i wodor. Oersted, Ampére, Ohm i Faraday
zaczeli poslugiwaé sie  ogniwem Volty

w swoich badaniach z zakresu elektrotechniki.

Rys.4. Polgczenie szeregowe kolumn Volty

Jak wiadomo, Conférence Générale des Poids et
Mesures  uhonorowata  Alessandro  Voltg
nadajagc  podstawowe] jednostce napiecia
elektrycznego nazwe Volt. Tym samym termin
Volt rozpowszechnit si¢ we wszystkich
jezykach. Nazwisko  Volty pozostato
w terminologii elektryki tylko jako okreslnik do
jednego typu ogniwa elektrochemicznego,
o rzadkim zastosowaniu.

Od czasu opublikowania prac Volty zbudowano
wiele typow ogniw wykorzystujac rozne metale
na ptytki i rézne roztwory, w ktorych te ptytki
byly  zanurzone. Obecnie najbardziej
rozpowszechniong realizacja sa akumulatory
kwasowe, w ktorych roztworem jest roztwor
kwasu siarkowego H,SO,, a ptytkami s3 olow
gabczasty Pb w plycie ujemnej i dwutlenek
otowiu PbO, w plycie dodatniej. Plyty sa
odizolowane  od  siebie separatorami,
a poszczegblne ogniwa potaczone sa ze soba
mostkami  otowianymi.  Podczas  pracy
akumulatora, czyli przeplywu pradu przez
obcigzenie, masa plyt wigze si¢ z kwasem
siarkowym tworzac siarczan otowiu PbSO,
i wodg, a na biegunach elektrod powstaje
napigcie okoto 2 V w kazdym ogniwie. Liczba
ogniw w akumulatorze jest zalezna od tego,
jakie  napigcie  jest wymagane. Przy
wymaganym napieciu 12 V bedzie to wige 6
ogniw.

Do zasilania urzadzen przeno$nych stosuje si¢
male baterie zamknigte hermetycznie. W baterii
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alkalicznej (zwanej popularnie ,,paluszkiem”)
bedacej pojedynczym ogniwem galwanicznym
anodg jest ptytka sproszkowanego cynku (Zn),
katoda ptytka sproszkowanego tlenku manganu
MnQO,, za$ elektrolitem wodorotlenek potasu
KOH (rys.5).

_|_ -

Rys.5 Schemat baterii alkalicznej

W ogniwie tym zachodza nastepujace reakcje
chemiczne przy przeptywie pradu:

katoda:

2 Mn02+ H2O +2e — MH203 +2 OH (1)

anoda:

Zn+2O0OH — Zn(OH), +2 ¢ 2)

reakcja catkowita:

2 MHOZ + Hzo + 7Zn — Mn203 + Zn(OH)2
3

Bateria alkaliczna zostala wynaleziona przez
amerykanskiego chemika Lewisa Urryego

dopiero w roku 1959 w firmie Eveready Battery
(obecnie Energizer).
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