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jako samozfejmou véc, Ze tento dhrnny obnos energie systemu
zdvisi zplsobem jednoznalnym na veliindch, jez system doko-
nale urcuji a jimiz jsou na p¥. teplota, objem, tlak, vzdjemns
vzddlenost atd. Pravime, Ze energie jest jednozna¢nou funkei
téchto velitin a sice invariantni. Nieméné piremény energie,
jichZ isolovany system jest sidlem, nejsou libovolné. Jsou pod-
statné dvojiho drubu: zvratné a nezvratné. Je-li tam na pf. ky-
vadlo kyvajicf bez vSelijakych ptekdzek pohybu, ménise v ném
stile energie kinetickd v potencidlnou a ta zase v kinetickou
atd. Pohyb kyvadla jest d&j zvratny, mize jiti v jednomi dru-
hém sméru. Kyve-li viak kyvadlo se tienim, méni se v kazdém
okamziku ¢dst jeho energie kinetické v teplo a tento dé&j jest
nezvratny: nikdy nedovede toto teplo se zpét pfeméniti v kine-
tickou energii toho kyvadla. Vidime, Ze jsou to v prvé radé
déje nezvratné, jez mohou jiti jen v jednom sméru. A nyni
pozor: Veli¢ina, jez urluje smér téchto déjd, zvratnych i ne-
zvratnych, nazyvd se emfropie. Jest prdvé tak jako energie
jednoznatnou funkei velitin, dokonale urtujicich system. Zikon
o entropii pak jest tento: V isolovaném systemu jsou jen ta-
kové déje a pfemény energie moZny, pii kterych entropie sy-
stemu zistdvd bud nezménénou (p¥i dé&jich zvratnych), aneb
roste (déje nezvratné).

Cfselné nedovedeme arcit vypoditati ani dhrnny obnos
energie néjakého systemu, ani obnos jeho entropie. Nasemu po-
zorovani jsou pi¥istupny pouze difference téchto velitin.

Akkumulatory a jich pouziti.

Pise Dr. Ferd. Pietsch.

Akkumuldtory, Casto sekundarni ¢lanky zvané, slonzi ku
nahromadéni energie elektrické. NeZ elektiina nedd se ve své
pivodni form& nahromaditi, nybrz ve formé energie chemické,
jak to pravé u akkumuldtori shleddvdme. Zndmy jest ikaz po-
larisace na platinovych elektroddch do kyseliny sirové ponofe-
nych. Vedeme-li jimi proud, usadi se na elektroddch vodik a kyslik,
JeZ zplisobi, Ze elektrody utinkuji jako &ldnek z réznjch kovd
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sestdvajici, ktery pak vysfld po krdtkou dobu proud opatného
sméru, nez je proud pavodni. Utinek polarisatni se objevi lépe,
vezmeme-li elektrody z jiného materidlu, na némz misto plynu
se vytvoii néjakd sloutenina okyslitenim nebo redukef vznikla.
Opakujme experiment se dvéma olovénymi deskami, jeZ ponoime
do 30°/,ho roztoku &isté kyseliny sirové. Desky jsouce z tého
materidlu neddvaji proudu. Zavedeme-li do desek proud, tu na-
stava po krdtké dob& ¢ily vyvoj kysliku a vodiku. Pferufime-li
po néjaké dobé proud a spojime nyni desky se zvonkem elek-
trickym. tu potne zvonek silné zvoniti. coZ jest dikazem, Ze
desky tvofi nyni ¢lanek. Proud trvd asi minutu. natez slibne a
brzy tplné zmizi.

Zavedeme-li opét proud. tu nevyvinuje se plyn hned, nybrz
teprve po krdtké dobé&: nechdmeli po vypnuti proudu zvonek
opét zvoniti, zvoni jiz déle nez poprvé Opakujeme-li nabijent
Castéji, tu docilime snadno po desdtém nabijeni. %e zvonek zvoni
jiz &vrt hodiny. Vyjmeme-li desky, tu vidime, 7e jedna deska,
positivni, pokryla se hnédou ldtkou, druhd md v8ak barvu Sedou
asi jako bfidlice. Chemicka akce v &lanku jest velmi slozitd;
mizeme si ji viak takto jednoduse vysvétliti. Desky olovéné jsou
jiz ze vzduchu pokryty Sedou vrstvou oxydu. Na positivni desce
vlivem vznikajictho kysliku se vytvoif superoxyd olova, hnédy P4 0,,
kdeZto na negativni desce vznikajici vodik redukuje vrstvu oxydu
PbO wva olovo pirovité, na houbu olovénou. I mdme nyni ¢lének,
jehoZ elektrody jsou z rizného materidiu; na jedné strané olovo,
na druhé kysliénik olova PLO,. Mezi takovymito deskami pa-
nuje znatny rozdil potencidlu, obnédSejici 2 V, coZ nenajdeme
u Z4dného ¢ldnku primédrnfho. Vyddvaji-li uvedené desky proud,
tu nastdva podobny tkaz, jenom Ze na opatnych elektroddch.
Na positivni elektrodé vyluéujici se vodik redukuje PbU, na P/O,
a na negativni desce se vlivem kysliku méni houbovité olovo
rovnéZ na PbO. .

I jest pochopitelno, Ze v tom okamZiku, kdy zména na
obou deskich je dokonéena, desky prestanou miti rozdil poten-
cidlu, jsouce z téze latky.

Na zdkladé znalosti polarisace sestrojil Planté pfed pade-
sdti lety prvni olovény akkumuldtor. Aby ziskal znacné plochy,
na nichz by se aktivni slouteniny mohly tvofit, svinul dva tenké
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plechy olovéné dvéma kautukovymi prouzky isolované do spi-
raly a vsadil je do vélcovité sklenice, naplnéné roztokem kyse-
liny sfrové. Na to ¢lanek stdle nabijen a Opét vybijen. aby se
vytvofila dostatetné silnd vrstva jednak oxydu, jednak houby
olovéné. Nebof na vrstvé téchto litek jeZ na zméné chemické
podil béfou, zédlezi schopnost ¢ldnku piijimati a vyddvati proud.
Ponévadz viak dlouho to trvd, neZ oxyd pronikne do hloubky,
nutno nabfjeti a vybijeti Castéji, a to s pfestdvkami, jeZ se pro-
dluzuji na tydny az mésice. Postup takovy nazyvd se formovéni.
Planté uvefejnil sviij navod ku formovini v ¢asopise ,Recherches
sur 1'électricité«, dle kterého ¢ldnky nabijeji se a vybijeji prvni
den nékolikrate po sobé. nateZ pokratuje se aZ druhy den tymz
zplsobem ; pak obrati se smér proudu a deska negativni se ménf
na positivni. Na to po nékolikadennim odpotinku se nabiji a
vybiji pivodnim proudem. Aby vrstva oxydu méla €as hloubéji
proniknouti, nechaji se akkumuldtory stdti tyden. naleZ se opét
vybijeji a nabijeji. Pausy stivaji se delSimi, az dosahuji mésice.
Pozd&ji nesmi se jiz akkumuldtor nabijeti obricenym proudem,
nebof by se massa aktivni na positivoi desce uvolnila a kapa-
cita by klesla, Formovini Plantéovo trvalo rok a bylo ndkladné.
Plantéiv hotovy akkumuldtor, védZici 2,5 kg, mél schopnost vy-
ddvati proud 1 Ampére po dobu 5 hodin ¢&li mél kapacitu
5 Amperhodin. .

Faure piiSel zdhy na mySlenku urychliti vyvoj aktivnf
massy tim, Ze pokryl desky kysli¢nikem nebo soli olovénou. Za
tim déelem rozdélal minium (Pb,0,) s kyselinou sirovou a po-
kryl desku positivni otvory opatfenou touto massou. Negativnf
desku vyplnil bud smési minia a klejtu (I’60), nebo klejtem
samotnym.

Pii prvnim nabfjeni se redukovalo minium na superoxyd
a klejt na houbu olovénou dle rovnice

PU,0, + 2 11,50, = 2 PbSO, + PbO0,.

Tim povstala rizem na obou deskdch silnd vrstva aktivni
massy, jez pii dalsfm uZivani se jeSté zvétSovala. Fauredv zpisob
formovéni patentovdn r. 1881. Zddlo by se, Ze problém akku-
muldtort by tim byl rozieSen. nebof mohu zhotoviti desku ku pf.
ve form& miizky olovéné s velkymi otvory, do niz mohu pak
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velké mnostvi aktivni massy umistit a tim znaéné kapacity do-
cilit. BohuZzel provedeni velmi dobré myslenky narazilo zéhy na
praktické obtize. Nebof massa aktivni, jeZ nanesena byla na
olovéné desce, nikdy nedrzi tak pevné na olovu jako vrstva
oxydu na olovu vznikld. I nastavd brzy vypaddvani akt. massy
z otvori, zejména kdyZ massa aktivni zvétSuje sviij objem, coZ
se stdvd nejéastdji tehdy, vybijime-li akkumuldtory docela. Pak
zvétSeni objemu positivni desky je tak velké, Ze deska se zhroutf
a Casto i krdtké spojeni uvniti akkumuldtoru nastane. Vypada-
véni aktivni hmoty mé za ndsledek klesdni kapacity. Celd snaha
konstruktéri nesla se tim smérem, aby se dal akkumuldtorim
takovy tvar, kterym by se vypaddvdni hmoty zamezilo. Nelze
zde pro nedostatek mista uvésti vSechny nestetné typy akku-
mulatorovych desk, jez béhem Casu se vyvinuly, neZ podotykdm
asponi tolik, Ze lze rozdéliti akkumuldtory piiblizné na dva
druhy: Akkumuldtory s aktivni massou, u nichZ nenf jadra olo-
véného, jez by pevnou prostfedni sténu tvofilo, druhy typ akku-
muldtory povrchové s jidrem pevnym olovénym, u nichZ vinitym
povrchem co moznd nejvétsi plocha se dociluje. Prvni drub md
tu vyhodu, Ze jest leh¢i; mdf maélo olova a vice massy; nevy-
hodou jest vSak, Ze nesnese pifli§ silny proud na 1 dm? nebof
massa snadnéji se uvolni; mimo to maji tyto ¢ldnky mensi
trvanlivost, nebof superoxyd vnik4 také Easem do souddsti olo-
vénych, jez celou desku pohromadé drzi a prdvé v dobg, kdy
deska dosahuje nejvét3i schopnosti pojmouti proud, rozpadava
se. Druhé akkumuldtory maji tu vyhodu, Ze snesou vé&tsi zatf-
zeni proundové, a maji daleko v&tsi trvanlivost, nebof nez pro-
nikne superoxyd celou sténu olovénou, trva velmi dlouho. Ne-
vyhodn4 jest u nich zna¢n&j$i vaha. Co se ty¢e formovini desk,
tu zejména u positivnich vrdtili se konstruktéii aspor Edsteéné
k Plantéovu zpisobu. Aby lépe aktivni massa drzela, formuje
se nejprve deska dle Plantéa a pak teprve na kysli¢nik proudem
vznikly nanese se aktivni massa, jez pak 1épe drii.

U povrchovych akkumuldtord formuje se deska positivni
n8kdy jen Plantéovou formaci. negativni v&ak pomoci nanesené
aktivnf massy. Casto se to provede tak, Ze na zaddtku se vlozi
do ryh akkumuldtord povrchovych aktivni massa, jez viak zdhy
ze Zldbki na venek se rozfifujicich vypadd, ale nahrazena jest
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jiZ massou, jeZ se jiZz vlivem proudu na desce utvofila (Systém
Tudor). Akkumuldtory ty maji tim zpiésobem jiZ ze zaédtku
prakticky pfijatelnou kapacitu

Hotové desky akkumuldtorové zavéSuji se do sklenénych
nddob tak, Ze jedna deska positivni visi mezi dvéma negativ-
nimi, nebo dvé positivni mezi tfemi negativnimi atd., ¢imz
desky oboustranné se vyuZitkuji. Do pnddob naleje se roztok
chemicky €isté (zejména chloru prosté) kyseliny sirové o hustoté
mezi 1,145—1,159 ¢ili 19—20 Beaumé. U nékterych uzivd se
i huststho roztoku az 27 Bé.

Nabfjime-li, stoupd hustota kyseliny a klesd opét pfi
vybijeni i lze citlivym hustomérem dobfe kontrolovati stav
akkumuldtort.

Vnitini odpor akkumuldtord jest velmi nepatrny, nebot
desky o velkém prafezu stoji v dobfe vodivé kapaliné., Obndsi
tedy jen setinu nebo tisiciny Ohmi dle velikosti ¢ldnku, Z toho
je ziejmo, ze nesmime nikdy kritce spojiti svorky akkumulétoru,
nebof prochdzi pak pii napjeti 2 V neobyéejné silny proud,
jimZz nejen akkumuldtor se brzy vybije, ale také aktivni imassa
vyvinujicim se plynem se uvolni. Dle velikosti své sndsi kazdy
akkumuldtor jen urcity maximdlni proud, nad ktery se jiti
nesmi, nemd-li se akkumuldtor pokaziti. U nékterych typl ¢itd
se maximdlni zatizeni proudové 0,9 Ampére na 1 dm? desky,
u jinych druhd je§té vétsf.

Napjeti akkumuldtoru nedéavajiciho proud obnd$i kolem
2 V. Zaéneme-li vybijet normdlnim proudem, tu napjeti zdhy
klesne na 1,93 V, nafeZ rovnomérné ubyvd do 1,82, pak
klesd jiz rychleji aZ k 1,756 V, odkud jiz velmi rapidné kles4
na nullu, (Obr. 1., 2. ndm ukazuje kiivku vybijeci i nabfjeci.)
Proto vybijeji se akkumuldtory bud do napjeti 1,82 nebo na
nejddle pripustnou mez 1,75 V.

Pod tuto mez nesmime nikdy akkumuldtory vybiti, nebot
massa aktivni zvétSuje pak sviij objem a desky se hrouti a roz-
padavaji.

Nabfjime-li akkumuldtory normédlnim proudem, tu vzroste
Jjiz b&hem nékolika minut napjeti na 2,15 ¥, nalez rovnomérns
naristd asi do 2,25 V. V tu dobu potinajf na positivni desce vystupo-
vati bublinky kysliku, z ¢ehoz jest patrno, Ze se jiz cely proud ne-

8*
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spotfebuje na zménu aktivni massy, nybrz &ist na rozklad vody.
Nabijime-li ddle, tu napjeti stoupne jiz pomaleji az k mezi
2,75 V, pti temz ¢&m déle tim vice bublinek kysliku na posi-
tivnf a také vodiku na negativni desce vystupuje.
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19
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Obr. 1. a 2.

Cfm méné neprom&néné aktivni hmoty ziistivd, tim vice
vody se rozklddd, az pii konci nabiti plyny na obou deskdch se
bouflivé vyvinujf, akkumuldtory se ,vaff“, aZ kapalina se mlécné
zakali; pak dosahujeme nejvétsiho napjeti 2,73 V. Mez, pii které
je akkumuldtor nabit, nenf tak urlitd, jako p¥i vybiti. Dle né-
kterych stati nabijeti akkumuldtory do napjeti 2,6 V. Ostatné
dobrym prosttedkem ku poznani néboje jest hustomér, nebof
pii vybijeni hustota kyseliny klesd, pfi nabfjeni stoupi.

Blizime-li se konci nabijeni, coz lze pozorovati na tom, Ze
se jiz plyn zalfnd vyvinovati, jest Gfelné seslabiti proud,
nebof tak jako tak cely se jiz na zménu hmoty nedd zuzitko-



117

vati. Na akkumuldtorech vznmikd proudem vedle uvedenych jich
sloucenin siran olovnaty PhSO,. Pfi nabfjeni rozkladd se sulfdt
a tvoif se kyselina sirovd a voda se spotiebuje dle této rovnice

2 PhSO, + 2 H,0 = P10, + Py + 2 H,S0,.

Pri vybijeni naopak kapaling odnima se kyselina a tvofi
se voda, ¢imZ hustota klesd.

Presnéj8i vyznaCeni chemické akee v akkumuldtoru jest
toto: PY¥i vybijeni mdme na jedné strané PbLO, (<), na druhé
Ph(—). Nejprve desoxyduje se ¢dstetnd Pb0O, na I'»(0) dle rovnice

PbO, + 2 H = PLO + H,0,

aviak oxyd PbO slouéi se s kyselinou na siran olovnaty dle
rovnice
PvO + H,S0, = PbSO, + H,O0.

Cely proces pii vybijeni dal by se rdzem naznatiti takto :
rvo, + 1,80, 4+ 2 H= PbSO, + 2 H,0.

Na negativni desce se tvoif P/O jenz rovnéz sekunddrni
akeif davd siran a vodu dle rovnice

Pb + H,S80, + 0= PbSO, + H,0.

Povstdvaji tudiz na positivni desce 2 molekuly a na nega-
tivni 1 molekula vodyv; proto klesd hustota kyseliny, z niz &ist
se spottebuje.

Pri nabijeni se kyselina sirovd rozlozi na H,, SO,, O, pii
temz SO, se s vodou H,0 regeneruje na H,S0, a vodik a kyslik
plisobi na obou deskdch takto:
na negativni PbSO, + H, = Pl 4+ H,S0,,
na positivni

PyS0O, + O + H,0 == I'b0, 4+ H,SO,.

Celkem ubyly dvé molekuly 'vody a pfibyla 1 molekula
kyseliny sirové; proto pfibyvd hustoty kyseliny. Vybijeme-li
akkumuldtory 1iplné, zejména slabym proudem, a nechdme-li tak
stati, tu povlekaji se tvrdou kirou sfranu olovnatého, jenZ jsa
mélo vodivym zpisobi znaéné stoupnuti odporu &ldnku. Takovéto
»Zztvrdlé*  desky klesnou na kapacité, i musime, chceme-li je
uvésti v pivodni stav, nabfjeti je normdlnim proudem s dvou-
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hodinovymi pfestdvkami, az viechen siran se rozloZi a positivni
desky opét zhnédnou.

Nechdme-li nabité akkumuldtory stati, tu jim to celkem
neikodi; lokdlni chemickou akei ztrdceji denné 1— 2% néboje,
takZe b&hem 160 dnf se uplné vybiji. Nelze tedy akkumuldtory
nahromaditi energii na del$f dobu. (Pokracovini.)

Astronomickd zprava na prosinec 1912, leden
a unor 1913,
Veskerd casovd uddni vztahuji se na merididn a tas stiedo-
evropsky.

Slunce piechdzi v prosinci ze souhvézdi Stira do Stielce,
v lednu do Kozoroha a v tinoru do Vodnafe.

Datum Z Vv 0 Rovnice
tasu

1912, XII. 1. 3"59" 1940 — 2148 — 10m567
6 3 b7 19 46 — 2230 — 8 56

11. 3 6 19 52 — 23 00 — 6 43

16. 3 56 19 b6 — 2319 — 4 20

21. 357 19 59 —23 27 — 1 52

26. 4 00 20-01 — 2323 <4 0 37

31. 405 20 02 —23 07 + 3 04

1913. 1. 1. 406 20 02 —2302 + 3 33
6. 411 2000 —2233 -+ H bl

11. 4 16 19 59 — 21 52 4 7 58

16. 4 24 19 54 — 2100 4+ 9 50

21. 4 31 19 50 — 1959 -+ 11 24

26. 4 39 19 45 — 18 48 + 12 39
31. 449 19 38 — 1729 4+ 13 35.

II. 1. 450 19 37 — 1713 413 44

6. 459 19 28 - 1543 -+ 14 15

11. 5 08 19 20 — 1408 414 26

16. b 16 19 11 — 1227 414 18

21. 5 25 19 02 — 10 41 4418 51

26. 583 1852 — 851 413 08
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