
Accoppiamenti di semielementi per la formazione di pile 



Le Pile chimiche  
•  Ogni volta che si accoppiano due elettrodi 

qualsiasi, tra quelli che abbiamo visto sopra 
(nella tabella dei potenziali standard), si ottiene 
una dispositivo in grado di sfruttare la differenza 
di potenziale ai capi dei due elettrodi per 
generare corrente elettrica continua. Questo 
dispositivo si dice pila ed è in grado di 
trasformare l’energia chimica in energia 
elettrica.  

► Pile primarie 

► Pile secondarie (accumulatori) 



Equilibrio elettrodico 

Zn2+ + 2e- ⇔ Zn 

Equilibrio elettrodico 

Cu2+ + 2e- ⇔ Cu 

Schematizzazione della cella 
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Esempio 1 



Pile a concentrazione 
La f.e.m. di una pila è data dalla differenza di potenziale tra due elettrodi; 

si dicono pile chimiche quando i due elettrodi sono diversi  cioè su di essi 
avvengono due diverse reazioni elettrodiche; 

 si dicono pile a concentrazione quando i due elettrodi sono uguali cioè sui due 
elettrodi avviene la stessa reazione elettrodica. 

Esempio 1 
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Equilibrio elettrodico 

Zn2+ + 2e- ⇔ Zn 

Potenziale elettrodico 
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Faraday fu il primo a stabilire una relazione quantitativa tra le quantità di specie 
elettrochimicamente attive, reagenti e prodotte, in una reazione di ossidoriduzione con la 
quantità di corrente che circola nel circuito esterno. 
 
Infatti per la reazione  Ag+ + e- → Ag    si può osservare che la formazione di una mole di 
Ag metallico (108.0 g) è legato al passaggio nel circuito di una quantità di carica elettrica 
pari ad 1.0 mole di elettroni. 
 
Questa quantità di carica, detta costante di Faraday, è pari a: 
      │carica di un elettrone│ * Numero di Avogadro 

1.6022·10-19  *  6.0221694·1023 = 96485 Coulomb 
 
Se la stessa quantità di carica elettrica venisse utilizzata nella di riduzione dello zinco 
Zn2+ + 2e- → Zn  si avrebbe la formazione di mezza mole di Zn (65.39/2 = 32.695 g); 
ed ancora se venisse utilizzata nell’ossidazione dell’OH- secondo la reazione: 

4OH- → O2(g)+ 4e- + 2H2O  
si avrebbe la formazione di ¼ di mole di ossigeno molecolare gassoso (32/4 = 8 g). 
 
Faraday si espresse dicendo che: al passaggio di un equivalente di corrente si 
ha la formazione o il consumo di un equivalente di sostanza 
elettrochimicamente attiva. 

Legge di Faraday 



V = E – IRi- (ηa - |ηc|) 

Caratteristiche di merito 

Capacità specifica  Ah/kg   Capsp·V = Energiasp 

Energia specifica   Wh/kg 

Densità di energia  Wh/cm3 

Potenza specifica    W/kg 

Dove I = corrente di scarica (A) 

Cn = Tasso di Capacità della cella ad un 
regime di n-ore di scarica 

N = ore di scarica N
CI n=



Tipi di scarica: 

continua o ad intermittenza 

A corrente costante  

A carico costante 

A potenza costante 



Effetto della temperatura sulla scarica 



ministilo 

stilo 

torcia 

torcione 





Confronto di batterie primarie 



Confronto di batterie primarie 



Confronto di batterie primarie 





Miglioramenti delle prestazioni delle batterie primaarie negli anni 



Pile Zinco – Carbone  (Leclanche) 
Chimica della batteria 

All’anodo (-)          Zn   →   Zn2+ + 2e- 

Al Catodo (+)  2 MnO2 + 2e- + 2 H2O → 2 MnOOH + 2 OH- 

Reaz. totale  2 MnO2 + Zn + 2 H2O → 2 MnOOH + Zn2+ + 2 OH- 

Soluz elettrolitica       NH4Cl → NH4
+ + Cl- 

   NH4
+ + H2O →NH3 + H3O+ 

    Zn2+ + 2 NH3 + 2 Cl- → Zn(NH3)2Cl2↓ 

Elettrolitica: soluz. Acq. di NH4Cl 

f.e.m.=1.55 V 

Potenziale di esercizio~1.2 V 

    Densità di energia 

85 Wh/kg      165 Wh/lit 



Pile Zinco – Carbone  (Leclanche) 



Pile Zinco – Carbone  (Leclanche) 



Pile  Zinco – MnO2        (Leclanche alcalina) 

Chimica della batteria 
All’anodo (-)          Zn   →   Zn2+ + 2e- 

Al Catodo (+)  2 MnO2 + 2e- + 2 H2O → 2 MnOOH + 2 OH- 

  Zn2+ + 2 OH-  → Zn(OH)2 ↔ ZnO + H2O 

Reaz. Globale   Zn + 2 MnO2 + 2 H2O → Zn(OH)2 + 2 MnOOH  

                        Zn + 2 MnO2 + 2 H2O → ZnO + H2O + Mn2O3 + H2O 

Soluzione elettrolitica di KOH 

f.e.m.=1.55 V 

Potenziale di esercizio~1.2 V 

    Densità di energia 

85 Wh/kg      165 Wh/lit 



Pile  Zinco – Carbone  (Leclanche alcalina) 





Pile Zinco – MnO2 a confronto: (Leclanche classica e alcalina) 



Pile Magnesio Alluminio 

All’anodo (-)         Mg + 2OH-  →   Mg(OH)2 + 2e- 

Al catodo (+)  2 MnO2 + 2e- + H2O → Mn2O3 + 2 OH- 

Reaz. Globale   Mg + 2 MnO2 + H2O → Mn2O3 + Mg(OH)2 

Reazione concomitante: Mg + 2H2O  →   Mg(OH)2 +H2 

Soluzione elettrolitica di KOH 
Chimica della batteria 

f.e.m.=1.9 V 

Potenziale di esercizio~1.7 V 

    Densità di energia 

125 Wh/kg      330 Wh/lit 



Pile ad ossido di mercurio Ruben- Mallory 

Chimica della batteria 
Soluzione elettrolitica di KOH 

Al catodo (+)   HgO + H2O +2e-   →  Hg + 2 OH-  

All’anodo (-)    Zn + 2 OH-  → Zn(OH)2 + 2e- ↔ZnO + H2O 

Reaz. Globale           Zn + HgO → ZnO + Hg  

 Rimane costante la composizione dell’elettrolita 

Hg che si forma essendo un metallo mantiene elevata la conducibilità 
elettronica del catodo 

f.e.m.=1.35 V 
Potenziale di esercizio~1.25 V 

    Densità di energia 

100 Wh/kg      470 Wh/lit 



Pile ad ossido di argento 

Chimica della batteria Soluzione elettrolitica di KOH 

Al catodo (+)      Ag2O + H2O +2e-   →  2Ag + 2 OH-  

All’anodo (-)       Zn + 2 OH-  → Zn(OH)2 + 2e- ↔ZnO + H2O 

Reaz. Globale      Zn + Ag2O → ZnO + 2Ag  

 Rimane costante la composizione dell’elettrolita 

Ag che si forma essendo un metallo mantiene elevata la conducibilità 
elettronica del catodo 

f.e.m.=1.8 V 

Potenziale di esercizio~1.6 V 

    Densità di energia 

120 Wh/kg      500 Wh/lit 


