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—> ENERGIE DIN APA

Cum sa producem oxigen si hidrogen pe Luna

Informatii pe scurt

Materii: Chimie si Fizica

Grupa de varsta: 14-16 ani

Tip: Activitate in laborator

Complexitate: medie

Timp de pregatire al profesorului: 1 ora
Durata lectiei: 2 ore

Cost: mediu (25-125 lei) pentru activitatea 1 si
2; mare (250-500 lei) pentru activitatea 3
Localizare: laborator

Include folosirea de: Placute de zinc si cupru
Cuvinte cheie: Chimie, Fizica, Luna, Electro-
chimie, pila voltaica (baterie), Electroliza, Pila
de combustie.

Scurta descriere a activitatilor

in acest set de trei activitati, elevii vor
invata despre electrochimie. In prima
activitate vor construi o pila voltaica — o
baterie  simpla. Aceasta inventie
marcheaza Tinceputul electrochimiei.
Elevii vor studia apoi electroliza.
Electroliza foloseste curentul electric
pentru a descompune apa in
componentele sale: hidrogen si oxigen.
Aceste produse pot fi folosite ca
propulsori pentru nave spatiale si / sau
pentru a furniza oxigen pentru a sustine
un echipaj lunar. In ultima activitate, elevii
examineaza si folosesc o pilda de
combustie.

Obiectivele invatarii

genera electricitate.

anumite reactii chimice sa aiba loc.

- Intelegerea modului in care functioneaza o baterie.

« Efectuarea unei activitati experimentale pentru a confirma ca anumite reactii chimice pot
« Efectuarea unei activitati experimentale pentru a confirma ca electricitatea poate face ca

« Studierea electrolizei apei si a aplicatiilor acesteia.

* Investigarea pilelor de combustie si a aplicatiilor acestora.

» Scrierea ecuatiilor echilibrate pentru reactiile chimice REDOX.

+ Utilizarea adecvata a echipamentului pentru a face si inregistra observatiile.
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— Sumarul activitatilor

Sumarul activitatilor

Titlu Descriere Rezultat Cerinte Timp
1 Construieste | Construirea unei baterii| Introducere in Niciuna 45 minute
o baterie electrochimie,
invatarea felului in
care functioneaza o
baterie.
2 Electroliza Conbstruirea unui Invatarea despre Este de dorit | 45 minute
apei electrolizor si electroliza si efectuarea
efectuarea electrolizei | aplicatiile sale. in prealabil a
apei activitatii 1.
3 Pila de Cercetarea unei pile Invatarea despre Este de dorit | 30 minute
combustie de combustie pilele de efectuarea in
combustie si prealabil a
aplicatiile lor. activitatii 2.
S invétam prin spatiu - energie din apa | C09 4 European Space Agency




— Introducere

Explorarea cu echipaj uman a Lunii necesita resurse: apa, oxigen, hrana, materiale,
combustibil, etc. Aducerea tuturor acestora de pe Pamant ar fi foarte ineficienta si costisitoare,
asa ca persoanele care proiecteaza misiunile spatiale investigheaza cum sa foloseasca
resursele deja disponibile pe Luna (utilizarea resurselor “in situ”) Una dintre cele mai
importante resurse este apa. Oamenii de stiinta au gasit dovezi ca apa poate exista in unele
zone langa polii lunari. Intr-o viitoare misiune pe Luna, aceasta apa ar putea fi folositd pentru a
produce hidrogen si oxigen folosit pentru propulsie si oxigen folosit pentru respiratia echipajului.

in acest set de activitati, vom investiga cum s& stocadm energia in baterii si cum s& generam
oxigen si hidrogen din apa. Pentru a face acest lucru trebuie sa invatam despre electrochimie!

Electrochimia este ramura stiintei care studiaza relatia dintre electricitate si chimie. Anumite
reactii chimice pot genera electricitate, cum este cazul bateriilor. Este posibil si opusul:
electricitatea poate determina anumite reactii chimice care nu ar avea loc spontan altfel.

In aceasta resursa, elevii vor fi ghidati in studiul principiilor si cronologiei electrochimiei, de la
inventarea primei baterii (pila voltaica) pana la utilizarea moderna a pilelor de combustie

In aceasta resursa, elevii vor construi urmatoarele dispozitive:
1. Baterie: Un dispozitiv care genereaza electricitate din reactii chimice.

2. Electrolizor: Un dispozitiv care foloseste electricitate pentru a produce anumite reactii
chimice. In cazul de fatd vom lucra cu electroliza apei si vom rupe legaturile care tin
impreuna componentele moleculelor de apa.

3. Pila de combustie: un dispozitiv care produce electricitate si caldura dintr-o reactie chimica.

European Space Agency



— Activitatea 1: Construieste o baterie

Pila voltaica a fost prima baterie inventata, creatorul sau fiind Alessandro Volta in anul
1800. Bateriile genereaza electricitate din reactii chimice, iar inventarea pilei voltaice a
marcat inceputul electrochimiei

Bateriile sunt adesea folosite pe navele spatiale ca mijloc de stocare si distributie a
energiei electrice. Bateriile traditionale contin toata energia lor utilizabila si pot fi doar
descarcate, fiind utilizabile o singura data. Bateriile folosite in misiunile spatiale sunt
adesea reincarcabile (acumulatori). Ele pot fi reincarcate cu energie din alte surse, de
exemplu cu energia solara. Bateriile sunt esentiale deoarece pot furniza energie electrica
in perioadele fara acces la alte surse de alimentare (de exemplu, atunci cand aparatul
spatial nu este in lumina directa a soarelui).

in aceasta activitate, elevii vor construi o pila voltaici — o baterie simpla din placi
metalice, lavete pentru vase si otet. O pila voltaica foloseste o reactie chimica spontana
pentru a crea electricitate.

Protectia muncii

Pilotele voltaice nu trebuie lasate conectate intr-un container inchis sau intr-o incapere
neaerisita.

Necesar de materiale

« 6 placi de zinc (per grup) « Smirghel (glaspapir)

« 6 placi de cupru (per grup) « 2 elastice de borcan

« 1 laveta uscata (per grup) + Fire cu clipsuri crocodil
+ Foarfece * Multimetru

+ Otet « (optional) Baterii AA

B
Sand paper ?'
i
b
|
|

Dishcloth

e

T Materiale necesare pentru constructia unei pile voltaice
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Exercitiu
Tncepeti prin a introduce conceptul de electrochimie si definitia diferentei de potential electric.

Construirea unei celule voltaice

impartiti clasa in grupuri de 3 - 4 elevi. Elevii ar trebui s& urmeze instructiunile 1 si 2 din fisa lor de
lucru pentru a asambla o celula voltaica simpla. Dupa asamblarea celulei, trebuie sa conecteze un
multimetru si sa masoare diferenta de potential electric.

Cereti elevilor sa explice de ce obtin o diferenta de potential electric si sa explice care este functia
fiecarui strat in celula voltaica. Cereti elevilor sa scrie ecuatiile ionice ale reactiilor care au loc in
celula voltaica. Cereti-le sa raspunda la intrebdrile de la 4 la 7 din foaia de lucru pentru elev.

Construirea unei pile voltaice

Acum elevii vor trebui sa stivuiasca mai multe celule voltaice pentru a obtine o pila voltaica. Elevii
vor trebui sa masoare diferenta de potential electric a pilei o data pe minut timp de 10 minute si sa
inregistreze mésuratorile in Tabelul 1 in fisele lor de lucru. Intre masurdtori, ei vor trebui s&
raspunda la intrebarile aferente din fisele de lucru ale elevilor

Cereti elevilor sa traseze diferenta de potential electric a pilei voltaiceca functie de timp. Vor trebui
sa descopere ca diferenta de potential electric scade cu timpul. Intrebati elevii de ce cred ca se
intampla acest lucru

Pentru a demonstra ca pila voltaica poate genera curent, o puteti folosi pentru a aprinde un LED sau pentru a
face un motor sa functioneze, asa cum se vede in Figura 2 si sa investigati cat de mult este capabila pila voltaica
sa alimenteze dispozitivul.

Figura 2

T Aprinderea unui LED folosind o pila voltaica (stanga) si alimentarea unui motor cu o pild voltaica (dreapta)

Cereti elevilor sa compare pila lor voltaica cu o baterie normala AA. Vorbiti despre cum
functioneaza o baterie normala si care sunt limitarile pilei voltaice. Daca timpul permite, Iasati elevii
sa conecteze bateria si pila voltaica la diferite aparate electrice si sa masoare curentul din circuit.

S invétam prin spatiu - energie din apa | C09 1 European Space Agency



Rezultate
Acestea sunt raspunsurile la activitatea 1 din fisa de lucru pentru elevi:
3. De la o celuld voltaica ar trebui sa obtineti aproximativ 1V.

4. Ecuatia ionica neta este: Zn + 2H*—> Zn?*+H,
Semireactiile redox pentru cele doua semicelule sunt:

Znlznz Il 2H1 HL Cu

OXIDARE (anod): 7> 7n2* + Ze}
(OXIDARE) || (REDUCERE)

REDUCERE (catod):  2H* + 2e~»H,

Placa metalica de cupru serveste doar ca un conductor metalic nobil ,inert chimic” pentru transportul
electronilor in circuit si nu participa chimic la reactie. Placa de cupru ar putea fi inlocuita cu orice conductor
suficient de metallic

5. Zincul este oxidat si elibereaza electroni (anod). Hidrogenul (hidroniu = H,O*) este redus si
castiga electroni (catod).

6. Pe suprafata placii se acumuleaza un strat oxidat (ceea ce face ca metalul sa aiba aspect
mat). Acesta scade aria utila pentru schimbul de ioni. Slefuirea indeparteaza stratul oxidat

7. Otetul este un electrolit. Permite schimbul de ioni intre pldaci si creste diferenta de potential
electric. Toti acizii, precum otetul, elibereaza ioni H* care sunt necesari pentru reactie. Chiar si
apa elibereaza ioni H*, dar intr-o cantitate foarte mica. Adaugarea unei sari sau a unui acid
creste conductivitatea. Am putea folosi orice alta substanta care actioneaza ca un electrolit
(sare sau acid)

10. Exemplu de rezultat obtinut de la o pila voltaica constand din sase celule voltaice.
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1 Diferenta de potential electric ca functie de timp.
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11. Tensiunea electrica (voltajul) scade cu timpul deoarece rezistenta interna a pilei creste.
Suprafata zincului este oxidata, ceea ce are ca rezultat scaderea suprafetei de reducere. Otetul
(si alti acizi) provoaca, de asemenea, oxidare. in plus, in pila voltaica, pe suprafata de cupru se
acumuleaza bule de hidrogen (polarizare). Bateriile comerciale folosesc materiale foarte diferite,
care se oxideaza mult mai putin decat zincul. Unele tipuri de baterii folosesc o substanta care
elimind hidrogenul acumulat sau il evacueaza. Din aceste motive, bateriile comerciale pot
continua sa functioneze mult mai mult

12. O baterie AA are de obicei o diferenta de potential electric de 1,5V, daca nu se specifica altfel
de catre producator. in exemplul nostru obtinem 1V dintr-o celuld voltaica si obtinem 5,5 V de
la pila voltaica (sase celule voltaice). Cand crestem numarul de celule, crestem suprafata totala
de contact pentru schimbul de ioni. Factorul limitator al curentului de iesire este rezistenta
interna (care este mare).

13. Bateriile ar fi utile pentru explorarea Lunii ca o modalitate de a stoca energie. Bateriile folosite
in misiunile spatiale sunt adesea reincarcabile din alte surse, de exemplu din energie solara.
Bateriile sunt cruciale deoarece pot furniza energie electrica in perioadele fara acces la nicio alta
sursa de energie (de exemplu, cand nu exista lumina directa a soarelui). Aducerea pe Luna a
bateriilor nereincarcabile ca singura sursa de alimentare ar fi insa voluminoasa si grea,
ineficienta si nesustenabila.

Discutii

Discutati cu elevii despre importanta inventarii pilei voltaice. Cum ar fi viata noastra fara baterii?
Am putea proiecta o baterie nelimitata? Discutati motivele ineficientelor: greutatea si durata de
viata limitata versus capacitatea de stocare si productia de energie.

Vorbiti despre cum energia poate fi doar transformata, nu pierduta sau creata. Discutati de ce inca
vorbim despre “pierderea” energiei (deoarece caldura este o forma de energie dificila de utilizat)

Pila voltaica poate fi resetata prin curatarea placilor metalice cu smirghel si inmuierea din nou a
lavetei in electrolit. Discutati daca vreo baterie reincarcabila poate fi reincarcata la nesfarsit.

European Space Agency



— Activitatea 2: Electroliza

Electroliza foloseste electricitatea pentru a produce reactii chimice care nu s-ar
tntampla spontan. In aceasts activitate, elevii vor construi un electrolizor: un dispozitiv
care introduce un curent electric intr-un lichid folosind doi electrozi. Ei vor folosi
dispozitivul pentru electroliza apei si vor descoperi ca este posibila impartirea apei in
componentele sale: oxigen si hydrogen.

Protectia muncii

Cand testati gazele, asigurati-va ca pastrati o distanta de siguranta si folositi chibrituri lungi sau
surcele pentru a nu va arde!

Necesar de materiale (per grup)

Recipient din plastic cu capac (cu doud « Baterie (optional: o celula solard)

orificii — vezi la pregatire) * 400 cm?apa distilata + 12 g NaOH (solutie
2 eprubete de 3%)

2 piuneze de otel * Apa d|§t|Iata

2 pahare *  Manusi

Sarma de cupru

Figura 4

Plastic container with lid
Distilled water

Sodium H‘\'/d'rvo’xide'

: ) s'fee'_l'»pru'sh pins & ‘ v
G 2 si_qubnes,d'ré)pS'»~"' Wil o T

T Materiale necesare pentru construirea unui electrolizor

S invétam prin spatiu - energie din apa | C09 10 European Space Agency



Pregatire

Faceti doua gauri mici in partea de jos a recipientului si doua gauri in capac (cu diametrul
eprubetelor) asa cum se arata in Figura 5.

T Pregatirea cutiei pentru electrolizor

Exercitiul 1

Cereti elevilor sa echilibreze ecuatia globala pentru procesul de electroliza a apei. Apoi ajuta-i sa
scrie si sa inteleaga reactiile de oxidare si reducere.

O ilustrare a configuratiei electrolizei poate fi vazuta in Figura 6.

Lasati-i sa-si construiasca propriul electrolizor urmand instructiunile din anexa 1. Amintiti-le sa
cronometreze procesul de electroliza pentru a calcula ulterior rata de productie a oxigenului.
Rugati elevii sa raspunda la intrebdrile 5 - 7 despre procesul de electroliza din foaia lor de lucru.

Relationati experimentul cu productia de oxigen pentru misiunile spatiale. Cereti elevilor sa
raspunda la intrebarile 8 si 9 din foaia lor de lucru pentru a investiga daca electrolizorul lor ar putea
produce suficient oxigen pentru astronautii de pe Luna

Daca doriti sa prelungiti exercitiul, elevii pot face experimentul cu apa distilata, apa de la robinet
(continand saruri) si apa cu electrolit.

4 OH —> 2H,0+0 +4e"

A4H,0+4e—»2H, +40H

battery

T llustrarea configuratiei si procesului electrolizei.
S& invatam prin spatiu - energie din apa | C09 1 European Space Agency



Identificarea gazelor
Puteti face acest test ca demonstratie in clasa sau puteti lasa elevii sa faca testul ei insisi. Inainte de
a efectua testul, intrebati elevii daca au idei despre cum ar putea testa gazele din tuburi.

Testarea hidrogenului: Puneti un deget pe orificiul eprubetei pentru a preveni scdparea
hidrogenului, apoi intoarceti eprubeta si puneti un chibrit lung aprins (sau o bricheta) la
deschiderea tubului (vezi Figura 7). Ar trebui sa auziti o pocnitura care confirma prezenta
hidrogenului (sunetul indica o mini-explozie). Reactia 2 H,(g) + O,(g) — 2H,0(L) va produce o

cantitate mica de apa pe fundul eprubetei.

T Testarea hidrogenului cu bricheta (stanga) si prezenta apei in eprubeta (dreapta)

Testarea oxigenului: Puneti un deget pe orificiul eprubetei pentru a preveni scdparea
oxigenului, apoi intoarceti eprubeta si puneti o surcea incandescenta la deschiderea tubului (vezi
Figura 8). Prezenta oxigenului va reaprinde surceaua.

T Testarea oxigenului cu surceaua incandescenta (stanga). Surceaua se reaprinde in prezenta o><|genu|w pur dreapta



Raspunsurile la activitatea 2 din fisa de lucru pentru elevi:

1.

10.

1.

12.

Reactia globala a electrolizei apei:
2H,0 ()= 2H, (g) + O, (g)

Oxidare anod:
40H = O_+ 2H O+ 4e

Reducere catod:
AH O +4e = 2H +40H

NaOH este un electrolit. Adaugarea unui electrolit accelereaza electroliza, deoarece creste
conductivitatea electrica a apei (adica scade rezistenta sa la electricitate). Saruri, acizi sau baze pot fi
folosite ca electroliti. Pentru cazul specific al electrolizei apei alcaline, se foloseste ca electrolit o
baza puternica precum hidroxidul de sodiu (sau hidroxidul de potasiu), evitandu-se astfel
problemele de coroziune cauzate de electrolitii acizi (coroziunea electrozilor metalici)

in ecuatia 2H,0(l) — 2H,(g) + O,(g) produsele sunt doi atomi de hidrogen pentru fiecare atom de
oxigen. Din acest motiv, observam de doua ori mai multa cantitate de hidrogen decat oxigen.

Folosind o pila voltaica de sase celule voltaice cu o diferenta de potential electric de 6V, este
posibil sa se produca 3 ml de O, in 4 hours = 18 ml/zi de oxigen molecular (O,).

Obtinerea a 18 ml/zi este echivalenta cu 1.8*10° m?/zi. Putem folosi legea gazelor ideale pentru a
calcula numarul de moli de O, si din acesta masa:

PxV=n*R*T
-Smn3
_ Ig:¥= 101325;51:158*10 M 7 48%10“mol
8.314 M "P2,593
Kxmol
m = n*M = ?.48*10‘“m0|*32% = 0.0239g

Aceasta este totuna cu 2.4 * 10 kg si furnizeaza asadar doar:

2.4x10°%g i
“08hkg *100% = 0.0028%

din cantitatea necesara unui astronaut pe zi.

Am putea face productia sa mearga mai rapid prin cresterea concentratiei de electrolit (in acest
caz concentratia de NaOH) sau prin utilizarea unei baterii mai puternice.

Oxigenul este vital pentru ca astronautii sa respire pe Luna. Hidrogenul in combinatie cu un
oxidant (de exemplu oxigenul) poate fi folosit ca sursa de combustibil pentru a propulsa navele
spatiale care merg mai departe in spatiu, sau pentru rovere pentru a explora suprafata lunara si a
extinde prezenta umana. Daca ar trebui sa aducem oxigenul si hidrogenul, am avea nevoie de
recipiente si de multa masa si volum, ceea ce ar fi foarte scump. Pentru a face un avanpost pe
Luna sustenabil, trebuie sa reciclam cat mai mult posibil si sa transformam deseurile (de exemplu
CO,, urina, transpiratie, deseurile de hrana, deseurile metabolice etc.) in O, si apa care poate fi
reutilizata. Sistemele de sustinere a vietii sunt concepute pentru a face aceasta, iar tehnologiile de
optimizare a reciclarii sunt testate acum pe Statia Spatiala Internationala. Totusi, pentru a creste
independenta fata de reaprovizionarea de pe Terra a avanpostului, trebuie sa invatam sa
producem cea mai mare parte a ceea ce avem nevoie pe Luna (utilizarea resurselor in situ).

European Space Agency



— Activitatea 3: Pila de combustie

in aceasta activitate, elevii vor folosi produsele electrolizei apei (H,si O,) intr-o pila de

combustie. Ei vor investiga modul in care pilele de combustie produc electricitate si
caldura dintr-o reactie chimica. Elevii vor lua in considerare posibilitatile si limitarile
celulelor de combustie pentru explorarea Lunii.

Acest exercitiu poate fi facut fie ca demonstratie, fie ca activitate practica, daca timpul o
permite. Experimentul necesita o pilda de combustie, care poate fi achizitionata online’.

Necesar de materiale

Un kit — masinuta cu pila de combustie! sau:

« O pila de combustie « Pahare de 30 ml si recipient interioare (vezi

* O seringa anexa 2)

* Apa deionizata & distilata + Cabluri si conectori

+ Sursa de curent (baterie, celula « Actuatori (Motor, LED-uri, masinuta etc.)
solara)

« Tuburi si capace de silicon

Figura 9

ﬁ\\ Beakers &
4
O \ % . H
==
k = Sl Deionized )
' 7 » ] . s -
Inner containers A = ., . T, & distilled &l
,-Q\ = o
e—..\\"\\_
o
= Ls

Wires with
connectors

Actuator: X
motor & LED

Fuel cell

T Materiale necesare pentru construirea unui sistem de celule de combustibil.

Exercitiu

incepeti prin a le prezenta elevilor pilele de combustibil. Acestea se bazeazi pe cunostintele despre
electroliza apei si pila voltaica. Cereti elevilor sa urmeze instructiunile din anexa 2 (sau pregatiti
experimentul in prealabil pentru o demonstratie). Cereti elevilor sa raspunda la intrebarile de la 1 la
5 in fisele lor de lucru si sa reflecteze asupra avantajelor si limitarilor pilelor de combustie.

' Aceasta resursa foloseste kit-ul care poate fi cumpdrat online -
http://www.horizonfuelcellshop.com/europe/product/fuel-cell-car-science-kit/

S& invatam prin spatiu - energie din apa | C09 14 European Space Agency



Rezultate

1. Reactia generald in celula de combustie:
2H5(g) + Oo(g)— 2H50(l) + energie electrica +caldura (rezuduala)

2. Reactii la anod si catod

Anod: Catod:
H(g) ~™ 2H™(aq) + 2¢” Q(g) +4H"(ag) + 4e” = 2H,0()

3. O celula de combustie este o sursa de energie ieftina si curata daca oxigenul si hidrogenul sunt
la indemana. Nu polueaza: produce doar apa si energie. Acest lucru il face o solutie potentiala
pentru energie curata pe Pamant. Daca trebuie sa producem H, si O, cu electroliza inainte de a
putea rula pila de combustie, sau daca H, si O, sunt scumpe si limitate, atunci pilele de
combustibil ar putea sa nu fie solutia optima. Vom pierde energie, deoarece avem nevoie de o
alta sursa de energie in primul rand pentru a crea componentele pentru reactie. Totusi, daca
combinam tehnologia celulelor de combustie cu o sursa de energie regenerabila (de exemplu
energia solard), atunci putem folosi celulele de combustie fara a polua

4. Atat pila voltaica, cat si electroliza si celula de combustie sunt exemple de electrochimie puse
in practica. O pila voltaica foloseste o reactie chimica pentru a genera electricitate, electroliza
apei foloseste electricitate pentru a face o reactie chimica care altfel nu ar avea log, iar o pila
de combustie inverseaza reactia de electroliza si genereaza din nou electricitate din
produsele electrolizei.
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—> ENERGIE DIN APA

Cum sa producem oxigen si hidrogen pe Luna

v

— Activitatea: Construiti o baterie

=
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in anul 1800, Alessandro Volta, unul dintre pionierii cercetarii energiei electrice, a inventat prima
baterie: ,pila voltaica”. Cu aceasta inventie, el a demonstrat ca anumite reactii chimice pot crea
electricitate. Acum i veiti calca pe urme si veti construi propria pila voltaica.

Exercitiul 1

1. Slefuiti ambele parti ale placilor de zinc si cupru cu smirghel si tdiati 6 patrate din lavete
de aceeasi dimensiune ca placile.

2. Puneti un patrat de carpa de vase (laveta) deasupra unei placi de zinc si inmuiati-I in otet.
Apoi puneti o placa de cupru deasupra lavetei. Tocmai ati construit o celula voltaica!
Conectati firele cu clemele crocodil la prima si ultima placa, apoi conectati totul la un
multimetru.

3. Care este diferenta de potential electric de la o celula voltaica? \Y

S& invatam prin spatiu - energie din apa | C09 16 European Space Agency



4. Scrieti mai jos ecuatia ionica neta, care arata procesele ce au loc in celula electrica:

5. Care componenta este oxidata si care este redusa in aceasta reactie?

6. De ce este o idee buna sa slefuim placile de metal?

7. De ce inmuiem laveta in otet? Am putea folosi o alta substanta? Explicati:

Sonda spatiala Huygens a ESA, care a aterizat pe suprafata
corpului ceresc Titan (cea mai mare luna a lui Saturn), se
baza pe baterii nereincarcabile cu litiu-dioxid de sulf. Acestea
au fost alese deoarece au putut fi lasate inactive in timpul
cdlatoriei de sapte ani catre Saturn, pastrand totusi o
capacitate suficienta pentru aterizarea pe Titan.
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8. Urmati instructiunile de mai jos pentru a construi o pila voltaica.

Copper a
Zinc 0
=

-l

Electrolyte L
(o]

<

2]

TH

T

Creati sase celule voltaice urmand Stivuiti celulele in ordinea afisata

instructiunile din exercitiul 1

Dy

Legati benzi elastice de cauciuc in jurul pilei | Conectati firele cu clemele crocodil la prima si
pentru a mentine pila in loc. ultima placa si conectati ansamblul la un
multimetru.

9. Masurati diferenta de potential electric a pilei voltaice imediat dupa ce ati terminat
asamblarea. Efectuati masuratori in fiecare minut timp de 10 minute si inregistrati
masuratorile in Tabelul 1.

Tabelul 1

Timp (minute) | Diferenta de potential electric (V)
1

O || Nl || M| WD

10

T Masuratorile de diferenta de potential electric timp de 10 minute.
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10. Desenati un graphic al diferentei de potential electric ca functie de timp.

Electrical potential difference (V)
A

> Time
(min)

11. Ce se observa? Explicati.

12. Care este diferenta de potential electric a pilei voltaice comparata cu o baterie AA normala?

13. Cum ar putea fi folosite bateriile pentru explorarea Lunii? Care sunt avantajele si
dezavantajele bateriilor?
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— Activitatea 2: Electroliza apei

Exercitiu
1. Echilibrati ecuatia:
| |H20()—[ [ Ha(g)*[ | Ox(9)

2. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la anod:

v
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3. Scrieti ecuatia reactiei care are loc la catod:

4. Construiti-va propriul electrolizor urmand pasii din Anexa 1. Cand porniti electroliza,
asigurati-va ca porniti si un cronometru. Veti avea nevoie sa aflati timpul electrolizei pentru a
calcula productia de oxigen.

5. Descrieti ce se intampla in timpul electrolizei.

6. Care este rostul dizolvarii NaOH in apa?

7. Care dintre tuburi contine oxigen si care hidrogen? De unde stiti?




8. Masurati cat de mult oxigen ati produs si calculati rata de productie pe minut.

9. Sa presupunem ca un astronaut respira 0,84 kg de oxigen molecular (O,) pe zi. Sistemul
vostru de electroliza poate furniza oxigenul necesar?

10. Cum ar putea fi produs mai mult oxigen zilnic?

11. Care sunt avantajele si dezavantajele utilizarii electrolizei apei pe Luna?

Stiati ca?

Electroliza apei este principala metoda de generare a
oxigenului la bordul Statiei Spatiale Internationale (ISS).
Apa este colectata din uring, apa uzata si condensare,
si impartita in oxigen si hidrogen in Sistemul de
Generare a Oxigenului (OGS). Panourile solare de
dimensiunea unui teren de fotbal ale statiei sunt sursa
de energie. Un sistem similar ar putea fi folosit pe Luna.

Statia Spatiala Internationala (ISS) ~
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— Activitatea 3: Pila de combustie

Pilele de combustie pot fi folosite pentru a alimenta, printer altele, rovere sau nave spatiale.
Pilele de combustie fac opusul electrolizei: combina H, si O, producand H,0 (apa) si energie.

Dupa ce ati observat cum functioneaza o pila de combustie, raspundeti la intrebarile de mai jos:

1. Echilibrati ecuatia:

v

| H,(g) +[ 10,(gy> | [H,0O(l) + energie + caldura

2. Scrieti reactiile chimice care au loc la anod si catod:
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3. Care sunt avantajele si dezavantajele pilelor de combustie? Cum le putem folosi pentru
misiuni pe Luna?

Stiati ca?

Pilele de combustie au fost sursa principala de energie electrica in programul
Apollo care a dus primii camenii pe Luna. Pilele de combustie Apollo foloseau
oxigen si hidrogen, stocate sub forma de lichide la temperaturi extrem de
scazute, care, atunci cand sunt combinate chimic, produc energie electrica si
apa pentru baut. Pilele de combustie au fost, de asemenea, folosite pe flota de
navete spatiale NASA ca o componenta a sistemului de energie electrica.
Navetele spatiale (“Space Shuttle”) au efectuat 135 de misiuni intre 1981 si 2011.

4. Care sunt asemanarile si diferentele dintre pila voltaica, electroliza si pila de combustie?
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— Link-uri

Resurse ESA

Moon Camp Challenge
https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/

Animatii despre fundamentele traiului pe Luna.
https://www.esa.int/Education/Moon_Camp/The_basics_of_living

Resurse ESA pentru sala de clasa:
https://www.esa.int/Education/Teachers_Corner/Teach_with_space3

Informatii suplimentare

Pila voltaica:
youtube.com/watch?v=90Vtk6G2TnQ

Electroliza:
youtube.com/watch?v=dRtSjJCKklo

Pile de combustie:
youtube.com/watch?v=0OmVnligDA70

Kit stiintific — masinuta experimentala cu pila de combustie:
https://www.horizoneducational.com/fuel-cell-car-science-kit/p1232
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— Anexa 1: Electrolizor

1. Folositi piuneze pentru a fixa firele electrice de cutie.

3. Ridicati eprubetele peste piuneze (asigurati-va ca raman umplute cu apad). Puneti capacul
deasupra pentru a mentine eprubetele la locul lor.

4. Conectati sursa de alimentare si porniti electroliza. Porniti un cronometru si inregistrati
cat dureaza procesul.
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— Anexa 2 - Pila de combustie

1. Conectati doua tuburi de silicon (4 cm) la duzele celulei de combustie situate in sectiunea
inferioara de pe ambele parti ale acesteia.

2. Scoateti capacul rosu al tubului conectat la partea de oxigen a celulei de combustie. Folosind
seringa, injectati apa distilata in pila de combustie pana cand pila de combustie este umpluta pe
jumatate cu apa.

3. Puneti recipientele interioare in forma de cupola in pahare si adaugati apa pana la ,0" ml (apa
ar trebui sa acopere aproape tot recipientul interior). Asigurati-va ca nu exista aer prins in
interiorul recipientelor interioare.

Sa invatam prin spatiu - energie din apa | C09 25

European Space Agency



5. Conectati bateria asa cum se vede mai jos. Dupa ce comutati bateria in pozitia ,pornit”
electroliza ar trebui sa inceapa.

6. Observati cum H,si O,incep sa umple recipientele interioare. Cand H, pare sa “clocoteasca”
din recipient, rezervorul este plin.

5. Deconectati bateria si conectati un consumator electric (masinuta, motor, LED etc.). H,si O, se
combina din nou producand H,0 si energie pentru a alimenta motorul.

!

Sa invatam prin spatiu — energie din apa | C09 26
am prin Spa; ¢ pal European Space Agency



