Elektrina pred 2 000 lety?
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Abstrakt

Nasi praci jsme poukdzali na spletitou historii a vyvoj galvanickych c¢lankt, tedy od dob staroveku
az do 19. stoleti. Tento pfispévek ukazuje jednoduchost konstrukce nékterych galvanickych ¢lankt. My jsme
se pokusili ozivit 2 000 let stary ¢lanek (z dob Mezopotamie) a dokazat tak jeho vyuziti v galvanickém
pokovovani, o kterém se védci stale pfou.

1 Uvod

V praci jsme zkonstruovali funkéni galvanicky c¢lanek tzv. Bagdadsky. Jednalo se
0 ,,znovuzrozeni® metody a techniky vyroby nejspisSe prvniho elektrického proudu na svéte,
ktery €lovek vytvofil asi o 1900 let diive, nez tak ucinil Alessandro Volta. Navazali jsme
na predchozi experimenty americkych a némeckych laboratofi z pribéhu minulého stoleti.
V dne$ni dobé jsou tyto galvanické c¢lanky vyuzitelné pro nazorné piedvedeni technické
vyspélosti nasich davnych piedk.

2 Historie

Spojeni v nadpisu se zda byt pon¢kud neobvyklé, elektfina je jistym symbolem moderni
doby. Ale elektrické jevy zkoumali jiz nasi davni predkové. Stafi Rekové (napf. Thales
z Milétu) znali popularni princip ,.ebonitové tyce a liS¢iho ohonu® (pouzivali i jantaru).
Je dosti pravdépodobné, Ze starovék znal i elektrochemicky galvanicky ¢lanek, jehoz princip
se v novoveké Evropé objevil na konci 18. stoleti (L. Galvani, A. Volta).

V roce 1938 pfi archeologickych vykopéavkéach u Khujut Rabu (obdobi Parthské fiSe asi
250 pt.n.l. — 250 n.1.), objevil rakousky archeolog Wilhelm Konig prvni galvanické ¢lanky
pochazejici ze staré Mezopotamie (dnesni Irak), tedy z doby pted 2000 lety (bud’ v depozitati
Narodniho muzea v Bagdadu nebo v hrobu v Khujut Rabu, udaje o mistu se lisi).

Konig rozpoznal v pfedmétech baterii a identifikoval nékolik dalSich ve zlomcich.
V raném dvacatém stoleti mnoho evropskych archeologli provadélo vykopavky na starych
mezopotamskych nalezistich, hledaje dikazy biblickych ptib¢hi jako byl strom poznani nebo
Noemova archa. Konig neztracel ¢as dumanim nad svym néalezem. Pro n¢ho to jednomysiné
byly baterie. Po II. svétové vélce byl jeho objev zapomenut.

Byly to nadobky z palené hliny (pramér 3,3cm), ve kterych byla zasunuta médéna
trubicka (na valecku byl nalezen jemny svar ze smési namichané v poméru 60:40 cinu a olova
(stejny pomér, kterym se paji i dnes)). Jejim stfedem prochazela zelezna tycka. Vnittek byl
vyplnén zkvasenym vinem nebo jen vymackanymi hrozny vinné révy. Valecek byl nahote
utésnén asfaltem. Kov ve styku s vodou ¢i vodnym roztokem soli, hydroxidu nebo kyseliny
do urcité miry oxiduje: kladn€ nabité ionty kovu prechdzeji do roztoku a zanechavaji v kovu
elektrony, které do roztoku piejit nemohou. Povrch kovu tak ziskédva zdporny naboj. Ten vsak
soucasné¢ k sobé ptitahuje kladn€ nabité ionty z roztoku, takze se po jisté dobé oxidace kovu
zastavi. Vysledkem je vznik dvou tenkych vrstvi¢ek vzajemné opacnych naboji mezi kovem
a roztokem (elektricka dvojvrstva), a pravé ta je zdrojem elektrického napéti.



Obr.1: Bagdadsky ¢lanek, [12]

Oxida¢ni schopnosti rtiznych kovii jsou rozdilné. Zelezo oxiduje mnohem ochotngji
nez méd’, a proto zaporny naboj na Zeleze bude vétsi nez na médi, a tudiz elektrické napéti
mezi zZelezem a roztokem bude vétSi nez mezi médi a roztokem. Spoji-li se oba kovy dratkem,
zacnou jim elektrony ze Zelezného plisku putovat smérem k médi. Tam se mohou sloucit
s kladnymi ionty z elektrické dvojvrstvy. Naopak ubytek elektront na Zelezném plisku vyvola
jeho dalsi oxidaci. Tak uzavienym obvodem protéka elektricky proud, dokud se nevyrovna
napéti obou elektrickych dvojvrstev.

Po vélce pak nové analyzy odhalily na keramice zndmky ptsobeni kyselin. Americky
inZenyr Willard F.M.Gray v laboratofich GE Massachusetts naplnil repliku nadoby hroznovou
Stavou a poté také grapefruitovou a byl schopen produkovat energii 1 - 1,5 V.

Koncem sedmdesatych let némecky tym pouzival baterii sloZzenou z replik keramickych
¢lankt k uspésnému galvanickému pokovovani.

Asi tucet takovychto nadob - ¢lanki bylo v Bagdadském Narodnim muzeu.

3 Vyuziti Bagdadskych ¢lanki

Je jisté, Ze Bagdadské baterie mohly vést elektricky proud, protoZe bylo zhotoveno
mnoho jejich replik. Pokud by byly spojeny sériové, mohla by teoreticky sada baterii vytvorit
mnohem vyssi napéti. Nikdy se ale nepodafilo nalézt draty, které by to potvrzovaly. Nicméné
presto stafi Babylonané takto vyrobené galvanické ¢lanky nejspiS pouzivali k pozlacovani
soSek. Tuto hypotézu, nebo alespon jeji teoretickou moznost, potvrdil némecky vyzkumnik
Arne Eggebrecht. Na zaklad¢ svych pokust doporudil, aby se muzea podivala, jestli zlaté
pfedméty zté doby nejsou jen pozlacené stiibro. Diive byly vyuzivany dvé techniky
pozlacovani, které jsou pouzivany dodnes: vyklepani drahého kovu na tenké platky za pouziti
hrub¢ sily nebo smichdnim s rtutovym zakladem, ktery je pak pfenesen na vyrobek. Tyto
techniky jsou efektivni, ale ndkladné v porovnani s pfidanim tenké vrstvy kovu nanesené za
pomoci elektfiny. Tajemna schopnost elektrolytického pokovovani objekti zlatem nebo
stiibrem nesetfila jen suroviny a penize, ale mohla vam také zajistit mocné pratele u dvora.

Baterie mohly byt pouzivany napiiklad v medicing. Stafi Rekové popsali anesteticky
efekt elektrické ryby, kdyz byla ptiloZena na chodidla. Cifané, ktefi uZ v tu dobu vynalezli
akupunkturu, ji uzivali v kombinaci s elektrickym proudem (z uhoti). To miize vysvétlovat
ptitomnost jehlovitych objektti nalezenych v nékterych bateriich. Toto nepatrné napéti by
vSak bylo neefektivni. Nebot” starovék znal mnohem ucinnéjsi anestetika jako kanabis, opium
nebo vino.



Obr.2: Model Bagdadského ¢lanku, [11]

Dalsi z mnoznych vyuziti by mohl mit nabozensky charakter. Predpoklada se, ze
skupina baterii sériové spojena mohla byt schovana v Zelezné soSe. Pokud se kdokoli sochy
dotkl, dostal maly, ale znatelny elektricky Sok. Clovék pak mohl byt ptesvédcen o ,,bozské
moci‘.

4 Priprava Bagdadskych ¢lanki

Na piipravu Bagdadského ¢lanku pouzijeme tfi mensi kvétindce bez dolniho otvoru
o priméru (vrchni ¢asti) asi 110mm, mohou byt i starS$i, jen se musi dikladné¢ omyt
od riznych nezadoucich necistot. Do kvétinad¢l nalijeme, asi tak do 2/3, zkvasené Cervené
vino. ZkvaSené vino ziskdme jednodusSe, staci je nechat oteviené na vzduchu, poptipadé
i v teplejSim prostiedi, ptiblizn¢ dva tydny. Vino by mélo byt ¢ervené, nebot’ 1épe kvasi.

Jako katody pouzijeme Zelezné kulatiny o priméru asi Smm (snadno dostupné jsou
zelezné hiebiky o délce 140mm), jako anody médéné trubky o priméru cca 15mm a délce
100mm (trubky pro podlahové topeni). MliZeme pouzit i mé&dény plech o tloustce 1 mm,
ktery jednoduse stoCime okolo jiné trubky s potfebnym primérem a okraje spajime
dohromady, jak to nejspisSe délali nasi predkové.

Obr.3: Ukazka vytvoienych ¢lanki

Poté wvystfihneme ztvrd§iho kartonu dva pasky o Sifce 50mm tak dlouhé,
aby pfesahovaly horni primér kvétinaci. Doprostifed paskli vystfihneme otvory o priméru



nasSich médénych trubek, jez do paskli napevno vsuneme. Hiebik upevnime do zatky
s otvorem a zasuneme do meédeéné trubky tak, aby se ndm Zelezo a méd mezi sebou
nedotykaly (aby nedochéazelo ke zkratu). Pfipravené sestavy nakonec ponotfime do kvétinact
s vinem. Dilezité je, ze méd’ i zelezo musi z kvétinadcl vystupovat, abychom mohli odebirat
nami vytvoreny stejnosmérny elektricky proud. Proud budeme odebirat izolovanymi dratky.

Clanky zapojime sériové kvili zvyseni celkového napéti. Kazdy z ¢lanktl dava napéti
kolem 540mV a elektrického proudu zanedbatelnd (ani ne 100mA). Casova naro¢nost na
ptipravu je asi 1 hodina. Nicmén¢ je tfeba pocitat s Casem nutnym pro zkvaseni vina - cca
2 tydny.

5 Zavér

Pokus je snadno realizovatelny, nebot potiebné pomiicky a chemikalie jsou bézné
dostupné. Bezpecnost je dana typem galvanického ¢lanku — napéti elektrického proudu, ktery
zde vznika, je pouze kolem 1,5V.

V nasi préaci jsme se snazili vychdzet z dlouh¢ a spletité historie galvanickych ¢lank
a tu nejstarsi ovefit, respektive zrealizovat jako pokus pro seminaf. Vychazeli jsme pouze ze
dvou expertiz (a to jeste spiSe historickych nez chemickych ¢i fyzikalnich) z Bagdadského
muzea a Narodniho muzea Velké Britanie v Londyné a samoziejmé z vlastnich poznatkd.

Daéle jsme zkusili jednoduché galvanické pokoveni ur¢itého predmétu médi. Méd’ byla
vybrana kvuli celkem snadné dostupnosti pentahydratu siranu médnatého. Tim jsme se
pokusili o vyuziti vlastnoru¢né vyrobené elektrické energie (zplsobem, ktery nejspiSe byl
pouzit jako prvni vyuziti elektrické energie viibec).

6 Podékovani

Zavérem bychom chtéli podékovat Ing. Vojtéchu Svobodovi za vénovany cas a pujceni
potfebnych pomicek pro provedeni experimentu.
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