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Na pociatku bola Zaba

VSetky pribehy spéaté s velkymi vynalezmi, ktoré vyraznou mierou ovplyvnili
rozvoj ludstva sa zvacSia vzdy zaCinaja nevinne. Medzi takyto ,nevinny pribeh vedy“
nepochybne patri aj spésob a okolnosti za akych dosSlo k vynajdeniu galvanickej
elektriny, vdaka ktorej priSlo k zaloZzeniu dnes tak dolezitého odvetvia vedy -
slaboprudovej techniky: Doktor Luigi Galvani, zapaleny profesor anatomie na
Univerzite v Bologni, patril medzi vedcov, ktori sa
zaujimali o otdzky o podstate Zivota a o akejsi -
Zivotnej sile ovplyviujlcej rast <
a rozmnozovanie. Galvani bol neunavnym
vedcom hladajucim sidlo ,zZivotnej sily“, ako aj raz sam
prehlasil. Bol odhodlany najst’ toto miesto za kazdu cenu,
a aj preto nebolo vynimkov, ked vo svojom laboratériu
travil ¢as az do neskorych nocnych hodin, kde pitval
nespocCetne vel'a vtakov, Ziab, ryb a inych drobnych zvierat.

Pisal sa rok 1780 a dal'si z novembrovych pracovnych
dni Galvaniho sa chylil ku koncu, ked sa opat rozhodol
zotrvat’ vo svojom laboratdriu o Cosi dlh$ie. PoZiadal o to
aj svojho laboranta Giussepeho Gucciho. Pracovali
prave na, az dodnes pre nas neznamom a ruskom
tajomstva zahalenom vyskume, ked' sa to stalo.
Zatial' C¢o profesor pitval niekolko Ziab za
neznamym (celom, jeho pomocnik Gucci
prave na tom istom stole ,,vyrabal“ elektrické
iskry na elektrizacnom stroji, ked" si Galvani
vSimol, Ze vzidy, ked sa skalpelom dotkol vnatorného
stehenného svalu niektorej Zaby, stehno sa myklo presne tak,
ako keby bola Zaba eSte Zila, ¢o ho prirodzene zarazilo. PostarSiemu profesorovi a
mladému laborantovi sa vtedy esSte urcite ani len nesnivalo o tom, Ze dne$Snym dfom
vstupia do dejin. Galvani si Ukaz nevedel vysvetlit. Predpokladal, Ze jav, ktory pozoroval
v laboratoriu vyvolavala ,atmosfericka elektrina®. Ale ako to uz vo vedeckej obci chodi —
bez riadnych dékazov si mohol na vedeckom fére privodit’ iba riadny vysmech a hanbu.
Dospel k nazoru, Ze je potrebné, aby vykonal par pokusov na vol'nom priestranstve, kde
bola podla neho pravdepodobnost’ koncentracie takejto atmosferickej elektriny
mnohokrat vysSia ako v jeho vtedajSom laboratoriu. A preto zaSiel az tak daleko, zZe
svoje pokusy preniesol na strechu priateflovho domu, kde mohol pri burke
experimentovat. Celé dni a noci travil premfzajic na tejto streche, kde za burok robil
rovnako Sarlatanske pokusy ako doktor pokuUSajuci sa vzkriesit Frankensteina...
Nakoniec sa jeho tedria potvrdila, a teda zistil, Ze pri bleskoch sa Zabie stehnd mykali
taktieZz ako to bolo tej noci v jeho laboratoriu.

Toto vSetko patri akosi do predhistorie, hoci tato predhistéria trvala pre
Galvaniho jedenast’ dihych rokov. Totiz tak dlho skimal elektrické efekty; potom vSak
objavil nieCo ozaj nové. Zistil, Ze sa Zabie stehna mykali aj vtedy, ked’ sa nepriblizovala
burka a ked” sa nemohli nabijat’ elektrinou vyvolanou trenim. Mykali sa neprestajne bez
viditel'nych pricin. Dost’ ho preto rozrusovala skutocnost, Ze to este stale nevie vysvetlit’
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a citil, Ze jeho koniec sa uZ blizi. Jedna nesmierne dolezita ,malickost” mu vsak usla:
mykali sa iba tie Zabie stehna, ktoré upevnené na medenom haku zavesil na Sndru na
suSenie bielizne a ktoré obCas vietor rozkolisal proti Zeleznej mrezi. Ked' sa stehna dotkli
mreze vzdy sa mykli. Galvani sa spytoval sam seba, Ci vobec jestvuje nejaka
atmosfericka elektrina, ktord ,vlezie do zvierata, nahromadi sa v hom a odrazu sa
uvolni, ked’ sa hak dotkne Zeleznej mreze*.

Aby prisiel zdhade na klb, pokracoval v pokusoch za inych podmienok opat’
v laboratériu, za kazdého pocasia a s rozmanitymi elektrickymi vodi¢mi. PoCas jedného
pokusu polozil Zabu na ocel'ovd dosku a medenym drétikom zapichnutym do jej miechy
sa dotkol tejto ocelovej dosky, Zabie stehienka "ozili" a zacali sa zmrstovat’. Zistil teda,
Ze odvadzat’ ,zvieraciu elektrinu®“ st schopné iba dva rozne kovy. Za elektrické vodice
vSak povazoval nervy, z ktorych mozno vhodnymi prostriedkami vylakat ,dotykovu
elektrinu“ o nebol spravny predpoklad.

S Galvanim ostro nesuhlasil jeho kolega v Pavii - Allessandro Volta, a tak
rozbehol vlastné pokusy. Volta Coskoro pochopil, Ze Zabie stehn& nemali so vznikom
elektriny ni¢ spolo¢ného. Stali sa iba nahodnymi dokazovymi prostriedkami pritomnosti
elektriny, ktoréd vznikla dotykom kovovych hédkov s inym kovom. TaktieZ vysvetlil Ukaz
v Galvaniho laboratériu — pritom ako mlady laborant Gucci vytvaral iskry na
elektrizanom stroji sa predmety leZiace v jeho blizkosti, a teda aj Galvaniho pitevné
nastroje (skalpel a Zabie stehnd) elektricky nabili. Nabité Zabie stehna
sa potom mykali, ked" sa ich dotkol skalpel, lebo sa napinali
vybijajacim sa pradom.

Prvy zdroj jednosmerneho el. pradu

Volta Coskoro pochopil fyzikalne zaklady galvanickych Clankov, a tak
ako prvy zostrojil v roku 1800 zdroj jednosmerneho elektrického pradu —
batériu (tzv. voltov stlp). Naukladal na seba dvojice plieSkov zo striebra
a zinku, pricom kazda dvojica bola obloZzena kuskom platna namoceného
v roztoku kyseliny (odtial’ pochadza slovo batéria).

Na Slovensko prisli prvé suché ¢lanky az okolo roku 1898 z Viedne.

Galvanicky clanok vSak ostal pomenovany podla L. Galvaniho,
Cloveka, ktory prvy pozoroval elektrochemicky jav zvany polarizacia.

Princip fungovania Voltovho galvanického clanku sa pouZiva az
dodnes: Galvanicky ¢lanok slizi k priamemu prevodu chemickej energie na
elektricka. Platnicky, ktoré sa nyzyvaju elektrody, musia byt vyrobené
z odliSnych kovov; jedna moze byt aj uhlikova. Kladna elektroda — ta,
z ktorej elektrény pretekaja do Clanku — sa nazyva andéda, zaporna
elektroda je katdda. Kyselinovy roztok, ktory sa nazyva

elektrolyt, je v suchych ¢lankoch v

podobe kaSovitej hmoty.
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Princip zostava, len druhy su rézne

elektrolyticky

roztok

kyseliny -

sirovej Sl

‘*"’
@
Ziarovka

zinkova
elektrada

elektrada

Jednoduchy €lanok. Ziarovka vydrZi svietit' len kratko,
pretoze bublinky vodika sa zachytavaju na medenej
elektréde, a tak vykon ¢lanku klesa. Tento jav je znamy
ako polarizacia. Zinkoa elektrdda sa nakoniec rozlepta.

uzaver

uhlikova bty pouZivana ako
kladna elektrada {andda)

’ katovity elektrolyt
@ il salmiaku {burel})
oxid manganu
Zmiesany s
uhlikom pdsobi ako
depolizator

zinkové
puzdro
pisobiace
ako zaporna
elektrada
(katada)

Suchy €lanok (zaklad modernych batérif). Sklada sa z
dvoch rozdielnych, prevazne kovovych elektrdd, ktoré su
ponorené do spolocného elektrolytu, respektive do dvoch
elektrolytov oddelenych nadobou (diafragmou) bez toho,
aby sa navzajom dotykaly. Vo vonkajsom vodici, ktory
spéaja obe elektrédy, vznikd potom elektricky prud. Pre
vznikajuce napatie na elektrédach, ktoré vyvola elektricky
prud, je rozhodujuce postavenie doty¢nych latok v
elektrochemickom napét'ovom rade.

Clanok, vynajdeny franctizskym chemikom G. Leclanché (1839 aZ 82), dosiahol
pri suchej batérii napatie 1,5 V. V zinkovej nadobke ako negativnej katéde a v
elektrolyte z 10-20% roztoku salmiaku sa ako andda nachaza uhlikova tycinka, ktora je
obklopena burelom, umiestnenym do saciku alebo hlineného valca. V burele oxiduje
vznikajuci vodik na vodu. Vznikajuca elektromotoricka sila (pbvodne napéatie) ma

hodnotu 1,5 V.

Dalsim ¢lankom, ktory nasSiel praktické uplatnenie, je ortut’ovy €lanok. Pouziva
sa napriklad do hodiniek, expozimetrov a podobne. Je zdrojom stabilného napétia
1,35 V a jeho Zivotnost' je v porovnani s Leclanchéovym ¢lankom vacsia. Je vsak tiez
drah8i. Clanok je uzavreny v obale z nerezovej ocele. Andda je tvorend lisovanym
amalgamovanym zinkovym praSkom a katdéda zmesou oxidu ortutnatého s grafitom.
Poly ¢lanku st oddelené adsorbentom napustenym koncentrovanym roztokom KOH,

ktory sluZi ako elektrolyt.

Zn + HgO ----> Hg + ZnO

Iné moderné galvanické Clanky maju elektrédy z ortuti a amalgamu kadmia
(napr. Westonov €lanok s napatim 1,018 V), zinku a chloridu striebra (1,02 V) alebo

niklu a kadmia (da sa znovu nabijat)).
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Rozdelenie galvanickych €lankov
Galvanické ¢lanky sa daju rozdelit’ na:

a) primarne €lanky, ktoré premienaji chemicki energiu na elektricku

*ich vznik a princip popisany na stranach 1 az 3

b) sekundarne ¢€lanky, ktoré sa dajl nabijat’ a vybijat’ a znovu nabijat/, teda pracuju
reversibilne - akumulatory

c) palivové €lanky, ktoré dodavaja elektricky vykon tak dlho, pokym je im dodavané
palivo.

Akumulatory

Doposial’ najpouzivanejSim akumulatorom je oloveny akumulator, vynajdeny roku
1859 Francuzom Gastonom Planté.

Jeho zakladom su dosky zhotovené z inertného nosica, ktory je upraveny do
tvaru mriezky, aby mal ¢o najvacsi povrch. Na mriezku sa nanaSa pasta tvorena
siranom olovnatym a kyselinou sirovou, ktord sa

B i pouziva aj ako elektrolyt (20% roztok). Dosky s
q ™ oddelené tzv. separatorom, ktory je zhotoveny zo
e sklennej vaty a obsahuje dalSie primesi. Ak ku
BDS{:H BOSCH elektrodam  pripojime  zdroj  jednosmerného
= - elektrického prudu, na katéde sa bude vyluCovat’
tmavoSedé olovo a na andde sa bude vytvarat
vrstvicka Cervenohnedého oxidu olovi¢itého. Tymto
sposobom vznikne sistava, ktorG mbdime po
odpojeni zdroja jednosmerného elektrického prudu vyuzit' ako galvanicky ¢lanok. Jeho
napatie je priblizne 2 V.

Kapacita Cini pri mensich prevedeniach 1-100 Ah, u velkych aZ cez 10 000 Ah.
Nevyhodou oloveného akumulatoru je jeho velka hmotnost, prednostou je stalost’
napatia a maly vnatorny odpor.

NajbeZnejSie akumulatory su autobatérie.

Palivové clanky

Palivovy Clanok je vlastne galvanicky clanok pre premenu chemickej energie
plynnej latky (vodika) na energiu elektricki. K premene dochadza pri katalytickej reakcii
s oxidovadlom na elektrédach.

Palivové Clanky sa vyznacuji vysokou Gcinnostou premeny energie (teor. 100%,
prakt. 85%) a ekologickou vyhodnost'ou, jedinym odpadnym produktom je voda.

Najznamejsim palivovym ¢lankom je ¢lanok kyslikovodikovy.
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Galvanické Clanky a Zivotné prostredie

Akumulatory a batérie su najvyznamnejSou skupinou, ktord sa podiela na
ohrozeni Zivotného prostredia tazkymi kovmi. Takmer vSetky totiz obsahuja zvIast
ns P BT : nebezpeCné latky — tazké kovy -
ortut’, kadmium a olovo.

Exaktne je dokazané, Ze
zat'azenie Zivotného prostredia
tazkymi kovmi je pre zivé organizmy v
porovnani s ostatnymi odpadmi
10 000 krat vysSie.

Priklad : Ak obfan odovzda na odborné
zneSkodnenie jeden akumulator zo svojho
osobného auta, urobi pre Zivotné
prostredie sluzbu, akoby sa postaral o
zneSkodnenie 20 000 kg ostatného
odpadu.

ST L

- Najcastejsimi majitel'mi
. olovenych Startovacich akumulatorov
= v Slovenskej Republike su fyzické

osoby (obcania). Tym sa v znacnej
miere dostava odpad do komunalneho odpadu a ako stcast’ tohto odpadu postupuje do
spalovni alebo na skladky. V Studiach sa uvadza, Zze 40 a viac percent z celkového
obsahu tazkych kovov v polietavom popole a vzduchu zo spalovni pochadza z
odpadovych akumulatorov a batérii. Zakladnym predpokladom pre kazdu krajinu, aby
nedochddzalo k znecistovaniu Zzivotného prostredia odpadovymi akumulatormi a
batériami, je vybudovat’ systém zberu a vlastnit’ technolégiu na spracovanie tohto
odpadu.

Slovenska republika bola 1.krajinou z byvalého vychodného bloku, kde sa zacala
vyuzivat’ rovnaka technoldgia ako v ekologicky vyspelych krajinach Eurdpy a celého
sveta. Tuto technoldégiu od roku 1996 prevadzkuje spoloCnost MACH trade s.r.o. v
Seredi, ktord sa stala najvacsim recyklatnym zadvodom na nebezpeCné odpady na
Slovensku. Tym sa Slovensko zaradilo medzi krajiny, : S :
ktoré spinili podmienky Bazilejskej konferencie a
odportcania EU v ramci tohto odpadu. ..

Uz v 1. roku svojej prevadzky sa zvysila ™
vyzbieranost’ odpadovych olovenych akumulatorov v
SR 0 250 % oproti minulému obdobiu. V sicasnej
dobe tato firma zabezpeCuje odber prakticky od
vSetkych pravnickych oséb, ktoré v zmysle zakona o
odpadoch nakladaju s olovenymi akumuldtormi.
Spolo¢nost’ méa dnes asi 1000 dodavatelov. Osveddil
sa aj pilotny program, ktory zaviedla v spolupraci
Magistratu hlavného mesta — Na vybranych Cerpacich
staniciach boli umiestnené Speciélne zberné




6

kontajnery, kde ob¢an ma moznost’ bezplatne odovzdat’ odpadovy akumulator.

Spolocnost’ v siicasnosti spractiva priblizne 80 % odpadovych akumuléatorov
rone. Tym sa SR v tejto komodite odpadov zarad'uje medzi lepsi priemer krajin
Eurdpskej unie. Cielom firmy MACH Trade a subjektov, ktoré zber vykonavaju, je
dosiahnut’ Groven najlepsich krajin Eurdpskej Unie. K dosiahnutiu tohto ciela mbéze
velmi pomdct’ prave pripravovany novy zékon o odpadoch. Staty, ktoré podobny
systém, ako je v navrhovanom zékone o odpadoch, zaviedli, dnes dosahuji UGroven
recyklécie blizku 100 percent.

Odpadu akumulatorov a batérii by mala byt’ venovana velka pozornost’. V
tejto oblasti zberu odpadu sa naSiel a osvedcil systém, ktory prevadzkuje
dana firma vel'mi uspesne. K celkovému uspechu hadam iba chyba podpora
Statu a éiastocne legislativa. Treba si vziat’ za vzor krajiny Svédsko, Norsko,
Holandsko a Svajéiarsko, ktoré dosahuju najvyssi stupefi spracovania
odpadovych akumulatorov.

Mala galéria osobnosti slaboprudovej techniky

Luigi Galvani

(*9.9.1737 - 1 4. 12. 1798)

Taliansky lekar a prirodovedec, profesor anatomie na
Bolgnskej univerzite v Taliansku, ktory sa narodil a aj
zomrel v talianskom meste Bologna. V roku 1786
objavil pri pokusoch so Zabimi stehienkami po fiom
pojmenovanu galvanickd elektrinu.

Allesandro Volta

(* 1745 - 1 1827)

Taliansky grof, povodom z Pavii v Taliansku,
vynasiel prvu batériu. Tiez zistil, Ze batéria
vytvara velké elektromotorické napétie, aj
preto je po fiom pomenovana jednotka
elektrického napatia — Volt. Skimanie

a mnohostranné experimenty s jeho batériou
umoznili napokon objavit’ elektromagnetizmus.
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