Approfondimento

Le pile in commercio

Le pile di tipo Daniell con ponte salino o con setto poroso han-
no il grande svantaggio di non essere trasportabili, perché le
soluzioni si mescolerebbero o si verserebbero. Le pile a secco
invece non contengono liquidi liberi e permettono di forni-
re energia elettrica in qualsiasi situazione. Queste pile sono
costituite da un materiale inerte, imbevuto di una soluzione
con gli elettroliti ed ermeticamente chiuso in un recipiente
metallico. U'involucro ha anche la funzione di semielemento,
perché € uno dei due elettrodi.

La pila a secco Leclanché, messa a punto dall’'omonimo chi-
mico francese nel 1868, ha una f.e.m. di 1,5 volt. Gli elementi
interessati dalla reazione redox sono Zn e Mn. La versione
evoluta di questa pila, la pila alcalina, ¢ quella che ancora oggi
€ usata per torce elettriche e vari apparecchi elettronici.

Pila a secco Leclanché. (A), involucro
esterno di zinco che costituisce l'elettro-
do negativo. (B), soluzione di cloruro di
zinco ZnCl,. (C), soluzione di cloruro di
ammonio NH4CI. (D), pasta di biossido
di manganese MnO,. (E), sbarretta di
grafite, che ha solo la funzione di con-
duttore per formare il polo positivo della
pila. (F), isolante.

B (Zn2*)
C (NH,C)
D (MnOy)

Un altro tipo di pila a secco & la pila a bottone, usata per
orologi, calcolatrici tascabili, fotocamere, videocamere, tele-
comandi, pacemakers, apparecchi acustici e altri oggetti elet-
tronici di piccole dimensioni. Queste pile, a parita di peso,
producono una quantita di energia 5+6 volte maggiore della
pila Leclanché e forniscono una corrente costante fino al loro
esaurimento. Una delle prime pile a bottone, la pila Mallory,
utilizzava lo zinco Zn per I'anodo e l'ossido di mercurio HgO
per il catodo. A causa dell’alta tossicita del mercurio le pile a
bottone oggi in commercio utilizzano ossidi di altri elementi
o direttamente l'ossigeno O,.

Pila a bottone. Le pile a
bottone, le pit piccole tra

quelle di uso quotidiano, Polvere
sono pile a secco con eleva- d‘i zinco
ta resa energetica e produ-
zione costante di corrente + Soluzione

. i di idrossido
elettrica. A e B sono parti di potassio

metalliche con funzione di B
contenitore e conduttore.

Polvere di ossido
di mercurio e grafite
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La pila a combustibile, o cella a combustibile, & un dispo-
sitivo elettrochimico che in futuro potrebbe trovare una lar-
ghissima diffusione. Queste pile hanno la pit alta resa ener-
getica e non provocano inquinamento, poiché si basano sulla
reazione di ossidoriduzione:

2H, + 0, — 2H,0
che é la reazione con cui l'idrogeno brucia violentemente per
produrre acqua. Questa reazione, pero, viene fatta avvenire in
modo controllato e in soluzione, cosi che in realta si hanno le
due semireazioni:

2H, + 4OH- — 4H,0 + 4e”
4e~ +2H,0 + O, — 40H~

Nella pila a combustibile le due semireazioni si svolgono
separatamente in parti diverse del recipiente.

Con l'introduzione continua di idrogeno e ossigeno in que-
ste due parti, dove vi sono elettrodi di platino, si ha produzio-
ne costante di energia elettrica e si ottiene acqua come prodot-
to di scarto. Le pile a combustibile hanno ancora costi elevati
e sono usate, per ora, solo in settori a tecnologia avanzata, per
esempio nei veicoli spaziali. Una volta risolti alcuni proble-
mi dovuti ai materiali usati, potrebbero sostituire il motore a
scoppio nelle automobili.

Polo
positivo

N
B

Polo
negativo

4e” + 2H,0 + O HOZ

40H"

4e + 4H,0

A 4

Pila a combustibile. Nel recipiente vi & una soluzione di idrossido di po-
tassio KOH. Nella parte A gorgoglia idrogeno e nella parte B ossigeno.
Gli elettroni prodotti nella parte A raggiungono il circuito esterno e rien-
trano attraverso il polo positivo nella parte B, dove riducono l'ossigeno. |
quattro elettroni che hanno seguito il percorso indicato in rosso ritorna-
no nella parte A attraverso i quattro ioni OH- (freccia blu) e cosi il circui-
to si chiude.
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Le pile a secco non sono ricaricabili e quindi, una volta sca-
riche, devono essere smaltite negli appositi contenitori. Gli
accumulatori sono invece ricaricabili, cioé trasformano ener-
gia chimica in energia elettrica e viceversa.

Gli accumulatori a piombo si basano sulla reazione redox:

Pb + Pb02 + 2H2$O4 s 2PbSO4 + 2H20

I due semielementi di questa particolare pila sono entram-
bi a base di piombo, Pb?**/Pb e Pb*/Pb?*, e la forza elettro-
motrice prodotta € di circa 2 V. Quando piu coppie di questi
semielementi sono collegate in serie, si ha una batteria elet-
trochimica, come quella delle automobili.

Placche positive:
griglie di piombo
contenenti PbO,

Placche negative:
griglie di piombo contenenti
piombo spugnoso

Soluzione di acido solforico

Batteria elettrochimica. Le batterie delle automobili contengono una se-
rie di piastre traforate le cui cellette sono riempite di piombo spugnoso e
di biossido di piombo. Le piastre sono immerse in una soluzione di acido
solforico, disposte in successione alternata e collegate in modo che la for-
za elettromotrice sia complessivamente di 12 V.

Vediamo come funziona un accumulatore. Nel recipiente
numerose piastre metalliche, la cui superficie e traforata in
modo da formare piccole celle, sono immerse in una solu-
zione acquosa di acido solforico H,SO,. Una serie di piastre,
costituenti il polo negativo, ha le cellette ripiene di piombo
metallico in forma spugnosa, per aumentare la superficie
esposta all'acido. Laltra serie di piastre, il polo positivo, ha
cellette ripiene di biossido di piombo PbO,. Il piombo atomi-
co si ossida, cede due elettroni e diventa ione Pb?*. Gli ioni
piombo con gli ioni SO~ formano il solfato di piombo PbSO,,
un solido bianco insolubile che si deposita nelle cellette. I due
elettroni perduti dal piombo sono acquistati dal biossido, che
viene ridotto a ione Pb?*. Anche nelle cellette del biossido,
percio, si viene a formare PbSO,, che si deposita. Durante la
fase di scarica, cioé quando 'accumulatore trasforma energia
chimica in energia elettrica, tutte le piastre si ricoprono di
PbSO, e la quantita di acido solforico diminuisce.
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Nelle cellette delle piastre riempite di piombo spugnoso (A), il piombo si
ossida a PbZ* e i due elettroni ricavati arrivano, tramite il circuito ester-
no, alla piastra riempita di biossido di piombo (B), dove riducono PbO,
a ioni Pb2*. Gli ioni Pb?, prodotti dalle due piastre, formano solfato di
piombo, solido insolubile che resta aderente alle piastre.

Man mano che utilizziamo la batteria per produrre corrente
elettrica, i reagenti si consumano. Se colleghiamo I'accumu-
latore a un sistema capace di generare corrente elettrica con-
tinua, per esempio la dinamo di una automobile, le reazioni
avvengono in senso inverso e la batteria si ricarica. Sfruttiamo
la batteria come pila quando mettiamo in moto 'automobile
e la ricarichiamo quando il motore funziona. Durante la fase
di carica la quantita dei reagenti aumenta e si ha la trasforma-
zione dell’energia elettrica in energia chimica.

Oltre a quelli a piombo si conoscono altri accumulatori,
come le batterie al nichel-cadmio e le batterie a ioni di litio.
Le batterie a ioni di litio sono utilizzate in molti dispositivi
elettronici, come computer portatili, telefoni cellulari e fotoca-
mere, sono leggere e di dimensioni ridotte, hanno un’elevata
d.d.p. tra gli elettrodi e una f.e.m. di 1,3 V per ogni unita, con-
sentono un elevato numero di cicli di ricarica/scarica e il loro
voltaggio resta costante durante la scarica.
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Batteria a ioni di litio. L'elettrodo positivo (catodo) é costituito da un os-
sido misto di litio e di un altro metallo (cobalto o manganese), I'elettrodo
negativo (anodo) e formato da strati alternati di grafite cristallina (Cg) e
litio. Tra i due elettrodi c'@ un elettrolita che non reagisce con il litio me-
tallico, ma che consente il movimento degli ioni tra gli elettrodi. Durante
la carica, al catodo gli ioni litio Li* si riducono a litio metallico, che viene
adsorbito tra gli strati di grafite dellanodo. Durante la scarica, all'anodo
gli atomi di litio metallico interposti tra gli strati di grafite si ossidano a
ioni Li*, che passano al catodo, liberando elettroni.
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