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Electroliza.

Curentul electric descompune apa acidulata.

Curand dupa inventiunea pilelor electrice se
descoperi 0o proprietate.foarte Tnsemnata a cu-
rentului electricaceea de a descompune mate-
riile compuse pe cari chimistii pana atunci le puteau
descompune numai prin incalzirea mai mult sau
mai putin-energica.-Ge Tnsemnatate are azi acest
fapt se poate vedea dinurmatoarele industrii: arta
de a acpperi un obiect oarecare cu un metal oare-
cate;|ni”elarea?argintarea, aurirea sau cu un cu-
vant. galvanizarea sau galvanostegia) ; arta de a
reproduce o moneda, o medalie, un basso-relief
(adica galvanoplastia); artade a fabrica aluminiul,
sodiu!, soda causticd; clorul si zeci de alte materii
necesare in industrie (adica chimia electrica sau
electrochimia Tn general si electrometaiurgia n
special); fabricarea- si: intrebuintarea acumulato-
rilor (acele pile care se Tincarca si descarca de
nenumarate ori). Ttrate aceste sunt urmarile des-
coperirei fundamentale (facutd de Carlisie si
Nicholson Tn anul 1800) ca materiile se pot des-
compune prin curentul electric.

Sa ludm si nor o pild de 2 sau 3 elemente
legate Tn stfie sika legam polii ei cu doua
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placi de platinda (care nu rugineste) cufundate
intr'un vas cu apa Tn care se afladisoivat putin
(cam x0°/0) vitriol sau acid sulfuric (fig. i). Con-

statam Tndatd' cad curentul electric: trece prin apa
cu vitriol si cd pe fiecare placd de platind se
aduna niste besicute de gaz. Daca dam apara-

tului forma din figura 2 ca sa putem prinde in
eprubete cele doua gaze, vom gasi ca la placa
legatda de polul pozitiv al pilei se adunda gazul



cunoscut chimistilor sub numele de oxigen iar
la cealalta placa se aduna gazul hidrogen. Se
mai observa ca la volum hidrogenul este de
doud ori cat oxigenul sau la greutate capatim
i gr. hidrogen pentru 8 gr. oxigen. Dar din
chimie este cunoscut ca hidrogenul si oxigenul
unite exact in aceastd masura dau nastere apei
(chimie purd sau distilatd). Si noi putem repeta
experienta amestecand cele doua gaze si dand
foc (cu precautii speciale de oarece se produce o
violenta explozie). Ce urmeaza de aici?

Curentul electric descompune apa.

Drept este ca: apandistilata purda nu. lasa cu-
rentul sa treaca si nu se descompune. Prin ur-
mare si vitriolul este necesar. Cercetarile au
aratat cd acidul sulfuric se descompune ntai Tn
hidrogen si (sulf-oxigen). Hidrogenul se duce
spre polul negativ iar restul (sulf-oxigen). spre
polul positiv. Ajuns la placa de platind grupul
sulf. -j- oxigen pierde o parte din oxigen iar
partea ramasa se combinda cu apa si reface
acidul sulfuric. Acesta se imprastie din nou Tn apa
si este din nou descompus de curentul electric si
tot asa lucrul se repeta mereu. Faraday care s’'a
ocupat mult cu aceasta descompunere a numit-o
electroliza. Aparatul se numeste voltametru. Pla-
cile cufundate Tn lichid se numeste electrozi si
anume: placa legata de polul pozitiv (cea prin care
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soseste curentul electric la voltametru) se zice
electrod pozitiv sau Tnca anod; cealaltd (prin care
ese curentul) se zice electrod negativ sau catod. Li-
chidul prin care trece curentul se numeste elec-
trolit. Curand dupa aceasta descoperire urmara
altele care aratard ca se pot descompune prin elec-
tricitate : a) acizii b) bazele c) sarurile d) oxizii
cand sunt disolvati in apa sau cand sunt n stare
topitd (prin caldurd). Descompunerea apei prin
electricitate a devenit azi un metod industrial
intrebuintat pe scara fintinsa pentru prepararea
oxigenului si hidrogenului.

Curentul electric descompune sarurile.

Sa punem acum in voltametru o solutiune de
sulfat de ‘cupru (piatrd’ vanatd)." Observam ime-
diat cd pe placa legata de polul negativ (pe catod
sau electrodul negativ) se aseaza arama sau
cupru- Deci curentul descompune si sulfatul
de cupru. La catod se duce cuprul iar la anod
restul adica grupul (sulf-j-oxigen). Tot asa se
poate descompune sulfatul de sodiu, de zinc,
azotatul de argint, clorura de sodiu (sarea de
bucatarie) cu un cuvant toate sarurile disol-
vate in apa sau topite. La aceste descompuneri
avem regula generala: metalul se duce la catod
iar restul la anod\ (La acizi am vazut ca hidro-
genul se duce ia catod si restul la anod). Se mai
zice si astfel: metalele si hidrogenul scoboara pe
curent la vale iar restul urca in susul curen-
tului.



Forta electromotrice necesara la electroliza.

Am zis ca punem pentru electroliza doud sau
trei elemente legate Tn serie. De ce? Sa punem
numai un singur element. Vedem ca electroliza
nu merge. Cum se explica aceasta? Sa vedem.

Sa presupunem ca am descompus sulfat de
zinc. Atunci placa de platind care formeaza ca-
todul se acopere cu zinc. La anod se duce grupul
(sulf-oxigen) care cu apa formeaza acid sulfuric.
Asa dar daca descompunerea s’aprodus noi avem
indata in voltametru o placa acoperita cu zinc,
una de platind si apa cu acid sulfuric. Dar a-
ceasta formeaza un element galvanic!! Noi stim
ca acidul sulfuric are atractiune pentru, zinc si ca

aceasta unire produce un curent electric. Daca ne
uitam pe figura (fig. 3), vedem cacurentul produs
de elementul zinc-f-acid-f platina impinge electri-
citatea pozitiva prin lichid de la zinc spre platina
pe cand curentul bateriei B impinge ae la platina
spre zinc. Asa dar lichidul din voltametru con-
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stitue un conductor sau o portiune de circuit cu
0 rezistenta oarecare R.la care sunt in luptad
doud forte electromotrice: una e datd de baterie
si una e’ data de Tntalnirea zinc+acid. Dovada ca
asa este avem experienta urmatoare: n'avem
decat sa desfacem legatura cu bateria si sa legam
placile voltametrului intre ele si vom constata
un curent care prin lichid merge de la zinc la
platina si pe afard de la platina la zinc. Urmeaza
atunci cd pentru ca curentul sa poata face des-
compunerea trebue ca forta electromotrice data
de baterie voltametrului sa fie mai mare ca forta
electromotrice contrard (numita forta contraelec*
tromotrice = f. c. e. m.) Altfel electroliza nu se
poate produce fiindca curentul nu poate circula
Acum Tintelegem de ce cu un singur element
nu putem face electroliza. In adevar un element
Danieli are o forta electromotrice de 1,6 volti.

Un voltametru 1n care se descompune apa
acidulatd formeaza un element cu o forta electro-
motrice (contrara) de 1,5volti. Daca tinem seama
ca forta electromotrice mai scade de la pila
pana la voltametru (prin sdrma) vedem ca un
singur element Danieli nu poate descompune
apa din cauzd cd nu mai are forta electromo-
trice necesara. Dar un element cu bicromat care
are forta electromotrice 2 volti—2,5 volti poate
descompune apa. Mai stim ca legarea n. supra-
fata a elementelor nu schimba forta electromotrice.
Prin urmare nici o silitd de elemente Danieli legate
n suprafata nupot electroliza apa. Dar este deajuns
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sa legam in serie doud elemente Danieli (cat de
mici!) caci atunci avem forta electromotrice totala
3 volti si la voltametru vine mai mult de 1,6
volti (bine inteles presupunand ca sarma care
leaga bateria cu voltametrul nu are prea mare
rezistentd ca sa nu scada mult din voltaj!)

In ce priveste intensitatea care circula prin
voltametru facem urmadatoarea socoteald : daca
forta electromotrice data de pild la voltametru este
e si forta contra electromotrice este e’, urmeaza ca
forta electromotrice rezultanta este e—e’si atunci
daca voltametrul are rezistenta R intensitatea va fi

In general e este egal cu forta electromotrice
totald a pilei E, caci sdrma are rezistentda mica
fata cu voltametrul si nu produce perdere de
voltaj. In acest caz putem scrie

1 _E—e¢'

Aceasta formula ne explica o ciudatenie, care
se observa la electroliza. In adevar sa presu-
punem ca am pus 2 elemente Danieli si am des-
compus apa. Avem intensitatea

3 volti—i,5v_ ib volti

Apoi sa punem 4 elemente. Acum forta E va
fi dubld ca adineaori. Judecand dupa regula lui’
(Itim ne-am astepta ca si intensitatea sa se du-
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bleze. Dar aici regula lui Ohm nu se mai aplica
(fiindca avem si forta contra electromotrice) si
avem
:_6volti—15 45
R R

de unde se vede ca acum intensitatea este de 3
ori cat adineauri (fiindca numaratorul 4,5 volti
este de trei ori cat 1,5 volti iar rezistenta a ramas
aceeas R.).— Deci la electroliza intensitatea
creste de mai multe ori de céat creste forta electrom.
a bateriei.

In general materiile care se descompun, dau o
fortd contraelectromotrice care merge pana la 6
volti, urmeaza ca o baterie de 6—7 volti poate
produce ori-ce electroliza. lata o tabela de forte
contraelectromotrice:

Humele F.t-e.m. involgi Humele F. ¢ e-m.in volti
Apa 1,48 Sulfat de cupru 1,20
Sare de buc. 4,23 Sulfura de plumb 0,44
Clorura de zinc 2,10 Oxid de cupru 0,80
Sulfat de zinc 2,28 Peroxid de plumb 0,26

Aplicatiile electrolizei

Galvanizarea sau Galvanostegia. Am vazut ca
in regula generalda la descompunerea unei sari
metalice, metalul singur se duce si se aseaza
pe catod. [
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Aceasta lucrare a fost indatd industrializata.
Ea constitue cel mai eftin si cel mai practic
mijloc de nikelare, aurire, argintare etc.

In principiu se 'ntelege lesne cum se face una
din aceste, de exemplu aurirea. Vom face ca
curentul electric sa treaca printr'un voltametru
in care se afla o solutie de sare de aur (sau
0 bae de aur).

Obiectele care trebuesc aurite se vor fintre-
buinta drept catod. In- general se auresc obiecte
de metal care sunt bune conducétoare de electri-
citate. Dar se pot acoperi si obiecte rele condu-
catoare (ca lemnul, cauciucul, gutaperca) daca le
acoperim intdi pe toata suprafata cu un strat
foarte subtire de praf de. grafit, (un fel de carbune
din care se fac creioanele), caci grafitul este bun
conducator de electricitate. Dar desi in teorie gal-
vanizarea este simpla si practica, cere multad
batae de 'cap. De aceia la galvanizare chel-
tuiala principala nu este aurul depus pe obiecte
ci munca. In adevar patura depusa (aur, argint,
nikel) este mai totdeauna foarte subtire: aurul
depus pe o lingurita valoreaza cam 35 centime-
aur! Insd este nevoe de. mult si migaloase lu-
crari ajutatoare pentru ca lucrarea sa iasa fru-
moasa i trainicd. Asa obiectele trebuesc mai
intdi curdtite de grasime (prin sodd); apoi se
curatd punandu-le Tn acizi (sulfuric, azotic etc.)
Apoi sunt frecate cu perii de metal si lustruite.
In fine sunt spalate Incd odatda si apoi puse n
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baea de galvanizare fara a fi atinse cii mana. Ba
chiar pentru unele metale obiectele trebuesc
ntdi acoperite cu cupru sau cu argint si numai
pe urma cu aur. La aurire se intrebuinteaza ca
bae o solutie de clorurd de aur (cam 2 grame
la x litru apd) cu ciaSura de potasiu. Pentru ca
patura de aur sa nu % deslipeasca trebue tot
soiul de mestesuguri cunoscute bine numai de
specialisti. Apoi obiectul scos din bae n’are
lustru. Acest lustru trebue sai se ded in urma.
Pentru aceasta obiectul aurit este frecat energic
cu perii de metal, apoi muiat Tn anumite bai, si
in fine. lustruit cu instrument special de otel sau
de agat. Pentru bdile de argint se intrebuinteaza
solutie 'de ‘cianurd ‘de "argint' (cam'25 grame la
litru) si cianurda de potasiu. Patru elemente
Bunzen pot depune in 4 ore 500 grame de argint
pe 5000 lingurite (daca este lucratorul mester).
Pentru nikelat se Tintrebuinteaza o solutie de
sulfat dublu de nikel si de amoniu (500 gr. la
litru). Se pot arginta si auri fructe, cosulete
goale sau cu fructe, chiar flori, insecte, plante.
Pentru argintare de exemplu, se moae obiectele
n solutie de azotat de argint. Apoi se expun la
hidrogen sulfurat. Astfel se acopar cu un strat
foarte fin de sulfura de argint buna conductoare
Apoi se supun la argintare. S’au aurit chiar rochii
de bal Tntregi! Aurul din ele costa.*...... cateva
centime!

Anodul solubil. La galvanizare anodul poate
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fi facut din ori-ce materie buna conductoare care
nu se ataca de catre lichid. Asa de exemplu
poate fi de platind sau de carbune de retorta.
Este mult mai bine Thsd sd fie format din me-
talul cu care vrem sa acoperim obiectele de la
catod. lata pentru ce. In cazul cand anodul este
tocmai din acelas metal cu cel din bae (cu care
vrem sa acoperim) se petrece urmatorul lucru:
pe masura ce metalul din bae se aseaza pe catod,
metalul de la anod se disolva in"bae si face baea
la loc cum a fost la Tnceput. In modul acesta
baea nu saraceste si noi nu suntem nevoiti
sa adaogam mereu sare metalica in bae. Lucrarea
merge necontenit Tn conditii neschimbate, ceace
ajuta mult la trainicia si frumusetea acoperirei. Din
cauza ca anodul se dizolva treptat in bae se zice
anod solubil. La o bae de sulfat de cupru vom
lua ca anod solubil o placd de cupru, la o bae
de aur o placa de aur etc.

Rafinarea electrica a metalelor.— intrebuintarea
anodului solubil ne da un mijloc foarte frumos
si practic de a curati sau rafina metalele cu elec-
tricitate. Acest mijloc se Tntrebuinteaza Tn mod
curent pentru fabricarea cuprului curat asd cum
se cere pentru cablurile electrice si pentru alte
scopuri. Tot asa se rafineaza si plumbul.

S’a observat cd daca un anod solubil (intre-
buintat la un voltametru) este format dintr'un
metal amestecat cu impuritati, aceste impuritati nu
se duc la catod ci cad la fundul voltametrului for-
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mand un fel de noroi. La Catod S6rdd{jiirt6 | 4ie*
talul absolut curat. Se 'nfelege acum -teMe -eu®T
vom lucra, de exemplu pentru arrafiud cuprul»
Vom lua ca anod solubil cuprul ?ftirafeat,-ped
care vrem sa-l curatim si o bae- d™-:'sulfati/d6
cupru si la catod vom pune o plica3sUbtirEfde"
cupru absolut curat. Curentul etedtfic va'-face ca
numai cuprul curat sa treaca de' la anod la catod.’
Fabricarea obiectelor Tntregi sau gahano-
plastia. Sa presupunem ca di%pt3catod) Infetoa
voltametru cu bae de cupru punem o bucata de
gutaperca in care am imprimat!f6fma unei ®e*)
dalii. Se stie ca gutaperca se- moae! la"dealduraa
si ca putem lua cu ea forma'PMecteterV'gBren
altfel ne putem servi  si_de-lceai%* dd ~tearaiats
parafind, gelatind, aliajul msdr fuxibil aWuidDartmt:
etc. Vom avea grija ca pe acele)care;ft» sunt3
bune conductoare sa le ur,gem pe deasupra eud
grafit. Cuprul asezdndu-se pe forma de la catod
va umple golurile si va retirbauce-ejKtct ~*medalia:
Aceasta este galvanoplastm. S*a dbservat'eai in-
tensitatea curentului trebue regulatd asa ca de-
punerea metalului sd nu se faca-nicrprea repede?
nici prea incet. Daca depunerea3eijface 'prea
repede se formeaza un dep6z#negfUi‘:déed se ;
face prea Tncet depozitul 'este -cristalin >g sfa
rimicios. Baia trebue amesteci#mefeif CaPsa fie
deopotriva peste tot (omogend). ov 1iSrnr/d
Tot prin galvanoplastie sS™ re~feddCfelinele '
gravate in lemn sau chiar in zm6 ;pentru tipari3
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Fineta reproducerilor prin galvanoplastie este
extraordinara. Prin galvanoplastie se pot face si
statui intregi fie din mai multe bucati, fie chiar
dintr'p .singura bucatd. Totul este sa avem o
formé&. este scobita statuea si In care sa
se depund-metalul din bae cu ajutorul curen-
tului electric. 30,
.rGmyty0 t-elecMca. — O aplicatie foarte intere-
santicst anodului solubil este facerea cliseelor
gravate prin yoltametru. latda cum se face. Un
desemnator (gravor) ia o placa de cupru, o a-
copere. cu un strat.subtire de ceara si apoi cu
Un iVarfjascUtit sgéarie ceara pana la cupru facand
un. desemn. Aceasta placa o pune apoi ca anod
solubil. ntf-)%- bae-Cde cupru (voltfmetru). Cand
cuprul:sel disolva in bae
numaij acplQ;unde este desvelit de ceard. Astfel
se sapa; desenul cu cea mai mare finete in placa
de cupru care. poate apoi servi la tiparire.

E : m
Electrochimia.

'fijSa-iPfe'lhdgf~tam acum privirea spre alt camp
nsemnat, de aplicare a electrolizei, spre fabrica-
rea produselor”™ chimice prin ajutorul curentului
electric. rSi3nuc ’

i;3.0ejd; aceste .aplicatii au luat o intindere enorma.
£yrenti ".electrici ele mii de amperi produsi de
..mastniyelgctlice /dinamuri) manate mai ales prin
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caderi de apa (de exemplu la Niagara sau la
caderea Rinului) lucreaza mii de tone de aluminiu,
soda caustica, clor etc.

Aluminiul de exemplu se fabrica astfel. Se
ia oxidul de aluminiu asd cum se gaseste in pa-
mant (bauxitul) si se topeste impreuna cu florura
de sodiu. Prin massa topita trece curentul elec-
tric care duce aluminiul la catod. Printr'un pro-
cedeu asemanator se obtine magheziul. Din sa-
rea de bucatarie topita se capata sodiul metalic
(la catod) si clorul (la anod).

Este usor de inteles ca sodiul cu apa ne da
soda causticd; clorul cu varul ne da clorura de
var (hipocloritul de calciu) care are asd de mare
ntrebuintare ca decolorant. Din clorura de po-
tasiu care se gaseste in pamant putem face po-
tasa caustica (pentru sapun!) cloratul de potasiu
(pentru explozibile). Din saruri dfe manganez se
face permanganatul de potasiu. Din var se face
calciul si chiar din saruri de fer se face fer pur.
Tot prin electrolizd se poate scoate din cuisoare
parfumul de vanilie !

Cuptoarele electrice. Electricitatea mai serveste
n chimie si altfel: numai prin temperatura ex-
trem de ridicata care se poate produce in cup-
toarele electrice. Asa dar in acest caz curentul
electric nu mai produce descompunerea ci humai
ferbinteala la care apoi materiile se compun sau
se descompun spre folosul nostru. Uneori curen-
tul inferbdnta o sarma care la randul ei infer-
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bantd cuptorul; alteori curentul trece chiar prin
materia care trebue inferbantata.

Acest din urma mijloc se Tntrebuinteaza pen-
tru a face carbid (carbura de calciu) din var
amestecat cu carbune (la noi in Ardeal la Dicio-
sanmartin).

Se stie ca din carbid (cu apa) se face apoi
gazul atetilen care are asa de mare cautare la
luminat si la motoare cu explozie. Ba chiar azi
din acetilen se poate fabrica spirt si otet.

Tot n cuptorul electric se face carborundyd
topind nisip cu carbune. Carborundul face con-
curenta diamantului n privinta duritatei si de-
aceea 1l jDoate Tnlocui lasgéariat, lustruit (slefuit),
la sdpat Tn stanca» etc.

Chimistul francez Moissan topind in cuptorul
electric carbune cu fer si rdcind apoi brusc ma-
teria (aruncand-o in mercur!) a reusit sa faca pe
carbune sa ia forma de cristale de diamant.
Este adevdrat cda diamantele astfel obtfinute sunt
numai de i sau 2 milimetri si sunt deci departe
de a face concurentd Marelui Mogol sau vesti-
tului Orloff, dar ce are a facel

Tnceputul este greu!

In sfarsit curentul electric sub forma de arc
voltaic (mai exact flacara in forma de disc) ser-
veste ca sa combine azotul cu oxigenul pentru
a forma oxizii de azot. Acestia apoi ne dau a-
cidul azotic atat de Tntrebuintat n toatd industria
si nitratii care Tngrasa pamantul si maresc re-
colta.
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Tot scanteile electrice transforma oxigenul.din
aer In oson care este pretios la decolorat lucru-
rile fine si la sterilizat apa iar lampile electrice
bogate in raze ultraviolete sunt admirabile steri-
lizatoare pentru apa de baut.

V.
Acumulatorii.

Am vazut In paginile precedente ce daruri fru-
moase si variate aduce omului descompunerea
prin curent electric sau electroliza. Totusi n’am
ajuns la fundul acestui splendid ,corn de abun-
denta". Tot electroliza ne-a daruit si acumulatorii.

Sa ne ntoarcem la experienta cu sulfatul de
zinc. Am vazut acolo (fig.  3) cum voltametrul s’a
transformat intr'un element galvanic. Zincul din
sulfatul de zinc s’a depus pe catod si I'a acoperit
(Ta polarizat) iar restul adica grupul (sulf-J-oxi-
gen) a dat acid sulfuric. Astfel avem un element
Voltaic format din platina-facid sulfuric-fzinc.
Am vazut ca putem chiar sd ne servim d$ acest
element galvanic ca sa obtinem curent. Daca
acest element functioneaza catva timp zincul se
combina tot cu acidul prefacandu-se in sulfat de
zinc si atunci curentul Tnceteaza.

Dar noi n'avem decét sa-l facem iar voltametru
si prin electrolizd vom face elementul la loc. Si
aceasta operatie se poate repeta.

latd o ideie minunatd! Un element voltaic care
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se uzeazad si se reface de cateori viem! Avem
astfel un element secundar sau un acumulator.
Acumulator i s’a zis pentru ca se pare ca aduna
In el curentul electric si ni-1 dd pe urma fTnapoi.
In realitate el nu aduna curent ci aduna materii
care prin combinarea lor dau curent electric. Ori-
cum numele e bun si meritat:

Acumulatori se pot face nu numai cu sulfat de
zinc ci si cu alti electroliti, de exemplu cu.apa
acidulata. Apa acidulata cu.vitriol se descompune
prin curent ih oxigen (la anod) si hidrogen (la
catod). Dar hidrogenul si oxigenul se pot combina
la loc si dau nastere unui curent.

Chiar cu apa acidulata se si fac cei mai practici"
acumulatori!’ Tot mestesugul unuiracumulator cu
apa acidulata sta in mijlocul de Tmagazinare a hi-
drogenului si oxigenului. Metodul cel mai bun de
inmagazinare I'a gasit fizicianul francez Plante.

Ideia lui Plante. — Plante facand electroliza
apei cu electrozi de plumb (fiindca stia ca plum-
bul nu este atacat de acidul sulfuric diluat si
rece) observa nu se formeaza besici de gaz.
El observa insa ca plumbul dela anod se face
brun si cel dela catod negru. El intelese ca ga-
zele au intrat in plumb- si s’au Tmagazinat in el.
Unind apoi cele doua placi printr'o sarma, ob-
tinu un curent puternic dar de scurta duratad caci
oxigenul si hidrogenul Tmagazinat erau putine.
La descarcare el observa ca placile de plumb
dela catod (cea cu hidrogen) raménea cu mici
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gauri. Si mai observa ca laadoua Tncarcare placa
inmagazineazd mai mult gaz. Atunci avu ideia
minunata de a supune acumulatorul la operatiunea
Tncarcarei repetate pentru a gauri cat mai mult
plumbul si al face la suprafatda ca un burete
(spongios). Ba mai mult: el se gandi sa inver-
seze curentul la electrolizd pentru ca amandoua
placile de plumb sa fie rand pe rand catod si
astfel sa se faca améandoua spongioase. Aceasta
operatie se numeste formarea acumulatorului si
dureaza cate-va luni. De unde un acumulator ne-
format Tnmagazineaza gaze numai cate-va minute
si apoi lasa restul de gaze sa iasa n besici, un
acumulator format aduna gaze Tn timp de cateva
ore (incarcarea acumulatorului'se' face cu curent
slab, operatia merge do'mol). Cand se ivesc besi-
cile este semn ca Tncarcarea s'a terminat.
Acumulatorul Plante - Plante a dat acumula-
torului forma urmatoare. Un vas cilindric de sticla
contine apa cu acid sulfuric. Inlichid sunt bagate
doua foi de plumb apropiate dar separate cu o
bentita de cauciuc si rasucite amandoua in forma
de spirala (ca sa ocupe loc putin, desi au suprafata
mare). Una din foi va fi polul pozitiv si una polul
negativ. Pentru a incarca un acumulator cu plumb
si acid sulfuric trebue o forta electromotrice de 2,5
volti. Si acumulatorul cand se descarca da in pri-
mul moment o forta ef. m. de 2,5 volti care scade
repede la 2 volti valoare la care se mentine mult
timp. Cand f. e. m, scade la i,8 volti acumula-
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torul este aproape complect descarcat si nu este
bine sa fie lasat mai departe sd se descarce caci
se strica.

Rezistenta interioara a unui acumulator cu
placi mari si apropiate este foarte micd (cam
0.i ohmi).

Plante a mai descoperit ca timpul de formare
al unui acumulator se poate reduce la un sfert
din valoarea obisnuitd daca placile de plumb
§unt mai intdi muiate 48 ore 1in solutie diluata
de acid azotic.

Acumulatori sistem Faure.

Acumulatorii cu plumb Plante au fost inlo-
cuiti de,  acumulatorii cu plumb_sistem Faure.
Faure a avut ideea de a Tintrebuinta placi de
plumb acoperit gata cu oxid galben de plumb
(litargd). Un asemenea acumulator n’'are nevoe
de timp lung de formatie. In adevar daca supu-
nem un asemenea acumulator la curentul de
Tncarcare, oxigenul merge la anod si da nastere
la un oxid mai bogat in oxigen (numit peroxid)
iar hidrogenul merge la catod si-l desoxideaza
(11 rduce) prefacandu-1 in plumb spongios si
acumulatorul este gata. Acumulatorii Faure mai
au avantajul ca patura de oxid se poate pune
mult mai groasa si asfel acumulatorul Tmagazi-
neaza mai multe gaze, ceeace-1 face sa dea si
curent mai mult timp sau curent mai abundent
(cu debit sau intensitate mai mare); acumulatorul
are cum se zice o capacitate mai mare.



Din nenorocire patura de oxid (sau pdtura
activd) nu se poate mari cat am dori. Mai intai
oxidul de plumb nu e prea bun conducator asa
ncat mareste rezitenta interioara. Apoi la polul
pozitiv patura se umfla si crapa ceeace este
foarte primejdios. In adevar o bucata deslipita
poate cddea asd Tn cat sa atingd ambele placi
si sa formeze un scurt-circuit (adica un circuit
cu rezistenta foarte mica) intre placi. Atunci se
produce un curent foarte intens (adica placilesj
dau un debit foarte mare de electricitate si se
descarca in timp foarte scurt) care inferbanta si

Fig. 4.
face sa crape si sa se rasuceasca placile acumula-
torului ceeace aduce distrugerea lui.
De aceea inventatorii Tsi framanta mintea cum
sa pue materia activd pe placi asa ncat sa-i
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asigure cat mai mare soliditate. In general se
fac placile de plumb -cu santuri sau cu scobituri
de diferite forme in care se baga pastile de
oxid. Acumulatorii sistem Faure suni construiti
cu placi de plumb plane puse foarte aproape;
de obicei intr'un vas de sticla se pun mai multe
placi paralele; cele de numar pereche sunt unite
intre ele si formeaza un pol; celelalte iar unite
intre ele formeaza celdlalt pol (fig. 4).

Existd si acumulatori cu placi pozitive formate
dupa sistemul Plante si placi negative dupa sis-
temul Faure. Sistemul Plante are soliditatea
mult mai mare.

Defectele acumulatorilor actuali—Deziderate
si cercetari spre mai bine.

Acumulatorii cu plumb au marele neajuns ca
trebue sa aiba placi grele de plumb. Este drept
ca la Tncarcare nu serveste de cat stratul de pe
deasupra (materia activd) care nu cantareste de
cat 50'a sau a 60-a parte din total dar pentru
soliditatea acumulatorului placa de plumb trebue
sa fie destul de groasa si deci foarte grea.
Deci fata cu cantitatea de energie pe care o
poate da acumulatorul cu plumb are o mare
greutate. De aici rezultd imposibilitatea de a-i
Tntrebuinta avantajos la automobile, sau la tram-
vae, sau la barci, sau la vapoare. Ei nu servesc
azi decat sa Tnlocuiasca elementele voltaice (la
telegraf si telefon cu sau fara fir, la bobine
Ruhmkorff etc.) si In unele uzine electrice care
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strdng energia maginilor Tn unele ore ale zile
(cdnd nu se cere asd mult de abonati) spre ao
déd la alte ore cadnd cererea este mai mare
decét capacitatea de productie a masinilor*

In general la o greutate totala de i kgr. de
placa de plumb acumulatorul da o energie de
30 watti-ore (cu f. e. m. de 2 volti adica poate
da o cantitate de electricitate de 15 amperi-ore
cu f. e. m 2 volti). Aceasta cantitate de elec-
tricitate se poate cheltui de exemplu sub forma
de curent de un amper care sa dureze 15 ore
sau de 2 amperi care sa dureze 7,5 ore etc.
Deci un acumulator cu 1 kgr. plumb echivaleaza
cu un element galvanic Danieli care ar lucra
timp de 15 ore cu curent de un amper sau 7,5
ore cu curent de 2 amperi. Daca facem compa-
ratie cu-carbunele gasim ca la 1 kgram de car-
bune energia este de 30 ori mai mare ca la 1
kgr. de acumulator cu plumb si petrolul reprezinta
la 1 kgr. o energie de 50 ori mai mare ca 1
kgr. de acumulator cu plumb. In sfarsit chiar
0 parte din energia inmagazinata se pierde fara
folos (prin Tncalzirea rezistentei interioare, prin
combinarea n circuit deschis etc.) asa in céat si
energia restituitd de acumulator nu este de cat
80% sau chiar 60% dm energia cheltuitd pen-
tru Tncarcarea lor.

De aceea inventatorii lucreazd mereu cautand
un alt acumulator cu alte metale si cu alte li-
chide care sa fie usor si sd Tnmagazineze energie
multa.
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Pana acum insa nu s’a gasit acest acumulator
mult dorit. De multi ani Edison care a realizat
atatea inventii minunate (fonograf, cinematograf
etc.) a anuntat ca este pe cale de a realiza un
acumulator usor (cu fer si cu nikel). De curand
au aparut in comert acumulatori fero-nikel.

Tncarcarea si descarcarea. Acumulatorii se n-
carca cu un curent de 2,5 volti pentru fiecare
acumulator pus in serie. Deci daca avem o serie
de 4 acumulatori ne trebue o f,e. m. de 10
volti. Este drept Tnsa ca putem fincarca acumu-
. latorfi unindu-i Tn suprafata; atunci nu ne trebue
de cat 2,5 volti dar e nevoe de un timp Tnde-
lungat. Daca avem 20 acumulatori.si o pild de
5 volti 'vom face -xo:serii-de' cate 2 acumulatori
si le vom uni In suprafata.

In ceeace priveste intensitatea curentului de
Tncarcare nu este sanatos pentru acumulator
cand intensitatea e mai mare de 1 amper la.i
kilogram de placa de plumb. Trebue deci sa
punem in circuit un ampermetru si sa avem
grija ca intensitatea Tn amperi sa fie egald cu
numarul de kilograme de plumb.

Tot asemenea trebue sd avem aceasta grija

la descarcare.
Daca supunem acumulatorul la un curent de

intensitate mare, ceeace se poate Tntampla daca
rezistenta exterioara este mica (scurt circuit) sau
daca o bucatica conductoare cade intre placile
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acumulatorului, atunci placile se curbeaza (gon-
doleaza) si acumulatorul este distrus.

Tncarcarea dureaza cam 24 ore si este termi-
nata cand apar besicutele de gaz pe placi. Des-
carcarea este terminatd cand f. e. m. (aratata
de voltmetru) scade la x,8 volti de fiecare ele-
ment in serie. Cdnd o baterie de acumulatori
sta in circuit deschis mai mult timp este nece-
sar sa cercetam din cand Tn cand f. e. m. a fie-
carui element cu un voltametru. Daca la un ele-
ment gasim f. e m. zero aceasta dovedeste ca
la acel element existd scurt circuit.

Cateva numere si calcule la electroliza. Innainte
de a incheea cu electroliza ne-a mai ramas sa
facem cititorului placerea de a-l1 trata cu cateva
calcule. Vina acestor calcule o poartda Faraday.
El a avut" intdi curiozitatea sa cerceteze........
aceste legi!

Mai Tntdi Faraday si-a pus intrebarea: ce le.
gatura este intre, intensitatea? curentului si ma-
teria depusa la catod sau la anod intr'o secunda.
Cercetand a gasit ca daca intensitatea creste tot
de atatea ori creste si cantitatea de materie de-
pusa la electrod intr'o secunda.

Deci se poate afla odata pentru totdeauna
cat depune un amper intr'o secunda si apoi
pentru mai multi amperi Tnmultim cu numarul
amperilor. Asa de exemplu s’au gasit urmatoa-
rele numere:
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Hunele Materiel djuee Qeutatendgusiice tnanper intinp e 0 ad

Hidrogen 0,°3738 grame
Potasiu 1,4595° ,
Sodiu °,85942
Argint 4,02500
Fer (dnshui fercesd) 1,04480

Tmpartind aceste greutati cu numarul secundelor
dintr'o ora avem greutatea, depusa intr’'o secunda
de un amper. Acest numar se numeste echivalent
electrochimie.

Ne reamintim ca un curent de un amper este
acel care aduce o cantitate de electricitate de 1
culomb intr'o secunda. Deci regula de mai sus
se poate spune si asa; la fiecare culomh trans-
portat de curentul electric corespunde o cantitate
fixa de materie depusa. Daca curentul are i am"
peri si dureaza t secunde se va depune o
cantitate de materie

iXtXg grame
In care g Tnseamna cantitatea depusda de un
amper intr'o secunda (echivalentul electrochimie
al acelei materii).

Faraday cautand raportul de marime fintre
echivalentii electrochimici a gasit (dupa cum se
poate vedea din tabloul de mai sus) ca la hidro-
gen si sodiu
0,03738 fata de 0,85942 este tocmai ca i fata de 28

Dar din chimie se stie ca hidrogenul inlocu.
este sodiul tocmai Tn aceasta proportie x hidrogen
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pentru 23 sodiu. In chimie 1 gr. hidrogen si
23 gr sodiu se numesc echivalenti chimici. Echi-
valentii chimici sunt greutatile care se pot combina
cu un gr. de hidrogen sau pot inlocui un gram

de hidrogen. Din chimie aceste sunt cunoscute
astfel.!

Hidrogen 1 Fer (feros) 28
Oxigen 8 Potasiu 29
Sodiu 23 Azot 4,6
Argint 108 Clor 35,5

Asa dar regula precedenta se pote exprima
asa: intre echivalentii electrochimici este acelas
raport de marime ca si intre echivalentii chimici.

Sau'‘asfel:curentul 'care'depune ‘un echivalent
chimic de o materie depune tot un echivalent
din orice altd materie.

Sub aceasta forma se vede ca s’ar fi putut
preyedea regula. In adevar sa presupunem ca
35,5 clor sunt combinati 29 potasiu (asd cum se
stie din' chimie). Acum curentul electric facand
descompunerea va depune intr'un timp oarecare
cele 29 gr de potasiu la catod. Dar exact acelas
curent Tn acelas timp a depus cele 35,5 grame
la anod.

Este de observat ca dupda cum Tn chimie ferul
poate avea saruri feroase si saruri ferice tot asa
are in elecrtochimie doi echivalenti electro-
chimici; unul pentru sarurile feroase si unul
pentru sarurile ferice.
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Pentru cei familiarizati cu teoria atomica se
spune ca ferul are uneori doua alteori trei valente.
Echivalentiielectrochimici corespund la o singura
valenta si regula se poate spune asa: o cantitate
anumita de electricitate desface acelas numar
de valenta oricare ar fi elementele chimice ai
caror combinatie se desface.

Poate ca unii cititori nu vor fi tocmai Tncan-
tati de aceste legi si socoteli numerice. Sa nu
fie prea suparati. Pentru a intelege marile si
minunatele foloase ale electrolizei nu este ne-
voe numai' decat de aceste din urma legi (nu-
mite legile lui Faraday). Totusi trebue sa recu-
noastem c& acel care cunoaste si partea nume-
ricad sau de calcul intr'o. stiintd oarecare acela
patrunde mult mai mult Tntelesul acelei stiinte-

Putina teorie atomica. — Teoria atomilor ne
aratd materia alcatuitd din niste graunte mici
numite atomi. S'a aflat ca atomul de hidrogen este
atomul cel mai usor si ca daca punem greutatea
lui egalda cu unu atunci greutatea atomului de
sodiu este 23; aceea aatomului de clor 35,5 etc.
Prin urmare cand spunem cd o anume cantitate
de electricitate depune la un electrod cantitati
de hidrogen, sodiu, clor pe madasura numerilor
1,23,35,5 etc- Aceasta este ca si cum am spune
cd acea cantitate de electricitate depune un atom
de hidrogen, sau un atom de sodiu, sau un atom
de clor, sau un atom de orice alt element din
acele care se numeste monovalente.
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Un element se numeste monovalent daca ato-
mul lui se combina cu un singur atom de hi-
drogen sau poate finlocui Tntr'o combinatie un
singur atom de hidrogen. De exemplu un atom
de clor se combina cu un atom de hidrogen;
deci clorul este un element monovalent. Sau
un atom de sodiu poate Tnlocui Tn acidul azotic
un atom de hidrogen; deci si atomul de sodiu
este monovalent].

Acest lucru se explica foarte simplu si fru-
mos prin teoria lui Svante Arrhenius (savant
suedez) care spune ca transportarea electricitatei
prin voltametru se face tocmai de catre atomii
care Tnnoata Tn lichidul baei. Fiecare din acesti
atomi este Tncarcat cu. 0, anumitd cantitate de
electricitate. Toti atomii mcnovalenti au o can-
titate fixa de electricitate numita elementarquan-
tum (numitd si electron cand este electricitate
negativa). Atomii bivalenti (oxigen, calciu, zinc
etc). au doua particele de electricitate si asa mai
departe. [Un atom se numeste bivalent cand el
se combina cu a atomi monovalenti].

In privinta semnului electricitatei exista regula
ca metalele poartda electricitatea pozitiva iar to-
varasii lor de combinatie sarcina negativa. Dupa
aceasta teorie in timpul electrolizei se produce
0 atractie a atomilor catre electrozi: a metalelor
catre electrodul negativ si a metaloidelor la elec-
trodul pozitiv. Fiecare atom ajungand la electrod
depune sarcina sa de electricitate si din adu-



narea acestor atomi se formeazd materia care
apare la electrod. Asa se explica cu teoria
lui Arrhenius acel paralelism perfect intre can-
titatea de electricitate trecuta prin voltametru
si cantitatea :de materie depusa la electrod.

Din aceastd teorie mai rezultd ca la unirea
unui atom de metal (electrizat pozitiv) cu un
atom de metaloid (electrizat negativ) avem a
face cu atractiunea electrica. In fine este extrem
de interesant ca si la particelele care sunt arun-
cate de. radiu si la tuburile Crookes (cu raze
catodice) Tntadlnim exact ca si la electroliza par-
ticele Tncarcate cu cantitati de electricitate de
aceias valoare ca la electroliza;, Ajungem asa
dar la ideia ca electricitatea este si ea Tmpar-
tita In particele de o valoare fixa, un .fel de
electricitate: eledromul negativ care s& desco-
perit si liber si unit cu atomul material si
elementarquantul pozitiv care pana acum nu se
cunoaste decat legat cu un atom material for-
mand jceeace se numeste un ion (ion de elec-
troliz& sau ion de helium aruncat din radiu sau
ion de orice alt element intr'un gaz care a fost
supus la actiunea razelor ultraviolete, la raze
catodice ori la actiunea unei materii radioactive).
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Tara Barsei, de G. Orghidan - Z
Vechiul tinut al Sucevei de V. durea

Scria D. ,Stiinta aplicata".

No-

1
2
3.

4-5.

6.
7-9.
10.
11
12
13.
14.
15.
i6.
.17
18.
19.

Fabricarea sdapunuiri de A. Schorr.

Motorul Diesel gc mg. Casetti'.

Industria pariuinului de L. Severin.

aerul Tldiid de ute Matei.

industria a/Oloiui de L. Caton. 1
Locomotiva de mg. Casetti.

Aeroplanul de Or. V. Anastasia.

Baloane sl dirijabile de C. Mihailescu.

Betonul armat de tng. N. Ganea. F S
Ixari si trengri de 6. Stacidei.

instalarea unei sonerii electrice de Stei. C. Icnesc».
Aparat de Radiofonie de Lt. M. Zapatt.

Tiparul de V. Romanescu.

Ce se scoate din carbuni de C. V. Gheorghia.
industria materiilor colorante de G. A. FlLorea
Fotografia de Loco/. M. Zapatt.



