Accoppiamenti di semielementi per la formazione di pile

Tabella — Potenziali standard di semielementi in soluzione acquosa e a 25 °C, riferiti
all’elettrodo standard di idrogeno (SHE; nota 25).

Semireazione

Eo
V)

Semireazione

Eo
(V)

Li* +e == Li

K +e == K

Ca®* +2e == (a

Na* +e == Na

Mg +2 == Mg

H;0" +e == H,O+H

AP +3e == Al

TP +2e == Ti

Zn0?" +2H,0 + 2e === Zn +40H"
Mn®* +2e == Mn

Crt +2e == Cr

2H,0 +2¢ == H, +20H"

Te + 2H;0* + 2e == H,Te + 2H,0
I’ +2e == ZIn

CP* +3e == Cr

As + 3H;0° + 3¢ === AsH; + 3H,0
H;PO, + H;O0' +e == P+ 3H,0
F&®* +2e == Fe

Crt +e == Cr*

Cd®* +2e == Cd

Se + 2H;0" + 2¢ == H,Se + 2H,0
T +e == TI

Co** +2¢ == Co

N#* +2¢e == N;

Mo** + 3¢ == Mo

S’ +2e == Sn

Pb?** +2¢e == Pb

2H;0" +2¢ == H, +2H,0

NO; + H.O +2e === NQO, +20H"

— 3,040
- 2,931
2,868
- 2,7109
-2,372
~2,10
~ 1,662
- 1,630
- 1215
~ 1,185
-0,913
—0,8277
-0,783
- 0,7618
- 0,744
~ 0,608
- 0,508
~ 0,447
~ 0,407
~ 0,403
~ 0,400
- 0,336
- 0,277
- 0,257
~ 0,200
~0,1374
- 0,1263
0
0,01

$:0¢° + 2 == 25,05*"

S+'2I'I]O+ +2¢e == HZS+2HZO

Sn*t + 2e == S»** (HC! 1F)

Cut?+e == Cu'

Hg,Cl, + 2e === 2Hg +2CI"

Cu?* +2e == Cu

Oz+2H;O+4€ = 4OH_

Cu* +e == Cu

Iz+2€ == 2"

0, + 2H;0" + 2¢e == H,0, + 2H,0
F&* +e == Fe”

Hg,** +2e == 2Hg

Agt +e == Ag

21‘]03-4-41-‘130+ +2¢e == NzO4+6Hgo
NOj + 3H;0" +2e === HNO; + 4H,0
NOj +4H;0* + 3¢ === NO + 6H,0
Brz(l) +_2€ <= 2Br”

P +2¢e == Pt

MnO, + 4H;0* + 2e == Mn** + 6H,0
O, + 4H;0" + 4e == GH,0O

Cr,0;2" + 14H;0" + 6e == 2CF* +21H,0
Cl+2e == 2CI"

ClO; + 6H;0* + 6e == Cl" + 9H,0
PbO, + 4H;0* + 2¢ == Pb** + GH,0
MnO4 + 8H;0" + 5e == Mn** + 12H,0
HCIO + H;O' +e == 1/Cl, + 2H,0
H,0, + 2H;0* + 2e == 4H,0

Co’* +e == Co** (H,50, 2F)

F2+2€ == 2F

0,081
0,142
0,151
0,153
0,2681
0,342
0,401
0,521
0,535
0,682
0,771
0,7973
0,7996
0,803
0,934
0,957
1,065
1,118
1,224
1,229
1,232
1,358
1,451
1,455
1,507
1,611
1,776
1,83
2,866




Le Pile chimiche

« Ogni volta che si accoppiano due elettrodi
gualsiasi, 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 e in grado di
trasformare |’ energia chimica in energia

elettrica.
» Pile primarie

» Pile secondarie (accumulatori)
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Legge di Faraday

Faraday fu i1l primo a stabilire una relazione quantitativa tra le quantita di specie
elettrochimicamente attive, reagenti e prodotte, in una reazione di ossidoriduzione con la
quantita di corrente che circola nel circuito esterno.

(Questa quantita di carica, detta costante araday, € pari a:

| carica di un elettrone | * Numero di Avogadro
1.6022-10-° * 6.0221694-10% = 96485 Coulomb

Se la stessa quantita di carica elettrica venisse utilizzata nella di riduzione dello zinco
Zn’" +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:
40H — Oz(g)+ 4e-+ 2H,0
si avrebbe la formazione di Y2 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.
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Effect of temperature on battery capacity. (T, to T, represent
increasing temperature.)



TABLE IEC Designation and Dimensions of Round Cells and Batteries*

Nominal cell Maximum battery, Approx.

Designation dimensions, mm dimensions, mm weight,
IEC ANSI Diameter Height Diameter Height kg
R 08 11.6 35
R 06 10 22 S c
R 03 AAA C. Ce 10.5 445 8.2
R 01 C L. 12.0 14.7
RO 11 19 c. .
R 1 N . . 12.0 30.2
R3 13.5 25 . ..
R 4 R 13.5 38 - R 10.4
R 6 AA c. R 14.5 50.5 15
R 8 A 16 47.8 C. S 21
R9 ce ce 16.0 6.2
R 10 .. .. 21.8 37.3
R 12 B C. c. 21.5 60.0 35
R 14 C C. R 26.2 50.0 45
R 15 24 70
R 17 25.5 17
R 18 25.5 83
R 19 32 17 ce C
R 20 D c. c. 342 61.5 100 orcione
R 22 E 32 75 e c. 132
R 25 F 32 91 c. . 159
R 26 G 32 105 S c.. 181
R 27 J 32 150 N c. 272
R 40 6 .. .. 67.0 172.0 998
R 41 R R 7.9 3.6
R 42 11.6 3.6
R 43 11.6 4.2
R 44 .. C 11.6 5.4
R 45 C. . 9.5 3.6
R 48 Ce Cn 7.9 5.4
R 50 c. C. 16.4 16.8
R 51 . c 16.5 50.0
R 52 .. . 16.4 11.4
R 53 R C. 23.2 6.1

*Where a single-cell battery is specified, the maximum dimensions are given instead of
nominal dimensions; weight is approximate, not specified in standards.

SOURCE: International Electrotechnical Commission (IEC Standard)? and American National
Standards Institute C 18.1 (1965).




Characteristics of Electrode Materials*

Atomic or
molecular

Material weight, g

Standard
reduction
potential
at25°C,V

Valence
change

Melting
point, °C

Density,
g/cm’

Electrochemical
equivalents

Ah/g g/Ah Ah/cm’}

Anode materials

2 —
1 180
1 98
2 650

659
851

1528
419

Cd 112.4 —0.40 2 321 8.65 0.48 2.10 4.1
Pb 207.2 —-0.13 2 327 11.34 0.26  3.87 2.9
Cathode materials

0O, 32.0 1.23 4 — — 3.35 0.30

CL 71.0 1.36 2 — — 0.756 1.32

SO, 64.0 — 1 — — 0.419 2.38

MnQO, 86.9 1.23% 1 —_ 5.0 0.308 3.24 1.54
NiOOH 91.7 0.49% 1 — 7.4 0.292 3.42 2.16
CuCl 99.0 0.14 1 — 3.5 0.270  3.69 0.95
FeS, 119.9 — 4 — — 0.89 1.12 4.35
AgO 123.8 0.57% 2 — 7.4 0.432 231 3.20
Br, 159.8 1.07 2 — — 0.385 2.95

HgO 216.6 0.107 2 —_ 11.1 0.247 4.05 2.74
Ag,O 231.7 0.35t 2 — 7.1 0.231 4.33 1.64
PbO, 239.2 1.69 2 — 9.4 0.224 445 2.11

* See also Appendixes B and C and Table 14.4.
1 Basic electrolyte; all others, aqueous acid electrolyte.
1 Based on density values shown.



Confronto di batterie primarie

TABLE Comparison of Primary Batteries (Cylindrical Cells)

Zinc-carbon Li/SOC], Secondary cells
Zinc-carbon  (heavy-duty  Zn/MnO, (bobbin Sealed  Sealed
(standard) ZnCl,) (alkaline) Zn/HgO Mg/MnO, Li/SO, type) Li/MnO, Li/CuO Pb-acid Ni-Cd
Working
voltage, V 1.2 1.2 1.2 1.25 1.75 2.8 33 2.8 1.5 2.0 1.2
D-size cells (54 cm®)
Ah 4.5 6 10 14 7 8 10.2 2.7 35
Wh 5.4 7.2 12 17.5 12.2 22.4 34 5.4 43
Weight, g 85 93 125 165 105 85 100 180 140
Wh/kg 65 75 95 105 115 260 340 30 31
Wh/L 100 135 220 325 225 415 675 100 80
N-size cells (3.0 cm?®)
Ah 0.42 0.65 0.5 1.0*
Wh 0.5 0.78 0.87 2.8
Weight, g 6.3 9.5 5.0 13
Wh/kg 75 80 170 215
Wh/L 160 260 290 410
AA-size cells (7.7 cm?®)
Ah 1.0 1.7 1.0 1.6 34 0.5
Wh 1.2 2.0 2.8 5.2 5.0 0.6
Weight, g 14.7 23 14 19 17.4 2%
Wh/kg 80 86 200 275 275 2
Wh/L 170 250 360 670 650 200

*2N size.



Confronto di batterie primarie

TABLE Comparison of Primary Batteries (Button Cells)
Size: “44” IEC, 1154; 11.6 mm diam. X 5.4 mm high; volume: 0.55 cm>.

Voltage, V Capacity* Weight, Energy density*

System Nominal | Working mAh mWh g mWh/g | Wh/L

Zn/alk/MnQO, 1.5 1.25 60 75 2.0 37.5 135
Zn/HgO 1.35 1.3 180-230 260 2.6 100 470
Zn/Ag,0 1.5 1.55 175-200 285 2.2 130 515
Zn/AgO 1.5 1.55 245 380 2.2 170 690
Zn/air 1.25 1.25 400 500 1.7 290 905
Li/FeSt 1.5 1.4 100 140 1.1 125 370
Li/FeS, 1.5 1.4 160 220 1.7 130 400
Li/CuO 1.5 1.4 225 315 1.7 135 570
Li/Bi,Pb,0; 1.5 1.5 185 275 1.85 145 500
Li/MnO,} 3.0 2.85 160 450 3.0 150 410
Li/Ag,CrO, 3.0 3/72.7 130 370 1.7 215 670

*At approximately C/500 rate.
tExperimental 11.6 mm diam. X 3.6 mm high.
{sM, equivalent to two each “44” cells, 11.6 mm diam. X 10.8 mm high.



Confronto di batterie primarie
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Voltage, V
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(Leclanche alcalina)
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Ruben- Mallory
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